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RESUMEN 
 
 
En este trabajo se evaluó el efecto farmacológico ejercido sobre el sistema nervioso 
central por las fracciones de diferente polaridad obtenidas del extracto etanólico de 
Cecropia peltata. Así mismo se realizo una análisis fitoquímico de la fracción que presento 
mayor actividad sobre el sistema nervioso central enfocando los esfuerzos al análisis de 
metabolitos con actividad anticonvulsivante. 
 
Dados los resultados experimentales se concluye que los metabolitos secundarios 
presentes en esta especie vegetal son terpenos y/o esteroides, taninos, proantocianidinas  
y flavonoides. 
 
Este estudio mostró que la fracción butanólica posee efecto anticonvulsivante en los 
modelos de electroshock y pentilentetrazol, ansiolítico en el modelo de esconder esferas, 
escalera y sedante en el modelo de sueño por barbitúricos. No obstante no se evidenció 
actividad antidepresiva en ninguno de los tratamientos.  
 
Se propone que los metabolitos que manifiestan la actividad anticonvulsiva son 
compuestos de tipo flavonoides (flavonol o flavona glicosilados), sin embargo no es claro 
el mecanismo de acción de estos compuestos.    
 
 
 
 
Palabras claves: Cecropia peltata, flavonoides, sedación, actividad ansiolítico, actividad 
anticonvulsivante. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Desde tiempos remotos las comunidades hacen uso de la biodiversidad de sus zonas y 
de sus conocimientos tradicionales para satisfacer necesidades básicas como la 
alimentación, vivienda, medios de transporte y para tratar las enfermedades y otros 
incidentes propios de las regiones.  
 
Esta información etnobotánica proporcionada por las comunidades, sienta valiosas bases 
para el inicio de estudios fitoquímicos y farmacológicos de especies vegetales con gran 
importancia, considerando su utilización en el tratamiento de enfermedades y teniendo en 
cuenta la amplia diversidad de estructuras químicas promisorias que poseen.  
 
De esta manera, el estudio fitoquímico de especies vegetales guiado por la actividad 
biológica de extractos y fracciones o moléculas aisladas contribuye al conocimiento de las 
plantas como fuente de moléculas activas promisorias para el diseño de nuevos productos 
terapéuticos (Lapa y Monteiro, 2001).  
 
La epilepsia es uno de los cinco principales trastornos neurológicos identificados en la 
población colombiana, con una prevalencia del 1,3% (Bustos et al., 2009). Es una 
afección reconocida desde hace mucho tiempo y durante siglos ha estado rodeada por el 
miedo, el desconocimiento, la discriminación y la estigmatización social que persiste aún 
en muchos países y puede afectar la calidad de vida de los pacientes y de sus familias 
(OMS, 2009). Esto hace de la epilepsia una enfermedad limitante para el desempeño de 
su vida laboral y familiar. Sin embargo, actualmente no se cuenta con un fármaco ideal 
para el tratamiento de la misma (Valsecia y Malgor, 2007) y por esto es de gran interés 
confirmar la actividad anticonvulsivante atribuida a especies vegetales que se han 
utilizado a través del tiempo para combatir este tipo de patologías.  
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2. JUSTIFICACIÓN  
 
El género Cecropia es de importancia farmacológica por los múltiples usos medicinales 
atribuidos y por la amplia diversidad de estructura químicas que han sido reportadas. A 
especies de esta género se les atribuye la actividad antiasmática, antiséptica, astringente, 
tónicas, cardiotónica, catártica, diurética, emenagoga, expectorante, febrífuga, 
hipoglicemiante, sudorífica (Cáceres, 1996),  anticonvulsivante y activas sobre el sistema 
nervioso central (Correa y Bernal, 1995; Rocha et al., 2007a). 
 
La especie vegetal Cecropia peltata es una planta de interés químico y farmacológico ya 
que información etnobotánica indica que las hojas en tintura se utilizan para el tratamiento 
de la corea (enfermedad caracterizada por movimientos espasmódicos involuntarios en 
todo el cuerpo), así como para el tratamiento de otras patologías propias del sistema 
nervioso central como la ansiedad y convulsiones  (Correa y Bernal, 1995; Pirassinunga et 
al., 2002), además existe escasa información farmacológica y fitoquímica que confirme la 
acción reportada de esta especie vegetal. 
 
El grupo de Principios Bioactivos en Plantas Medicinales del Departamento de Farmacia 
de la Universidad Nacional de Colombia, ha adelantado investigaciones alrededor del 
género Cecropia, al evaluar la actividad ansiolítica y anticonvulsiva de las hojas de 
Cecropia mutisiana (con bajo porcentaje de protección) y del extracto metanólico de 
Cecropia membranacea mostrando este último una importante actividad anticonvulsivante 
inducida con pentilentetrazol protección del 73%, datos comparables estadísticamente a 
los obtenidos con el clonazepam 80% (Jaramillo et al., 2008).  
 
Por lo anterior y considerando la importancia de la contribución al conocimiento químico y 
farmacológico de este género y de la especie Cecropia peltata, el presente proyecto de 
investigación realiza un seguimiento bioguiado de las hojas de la especie vegetal 
Cecropia peltata, a la cual se le atribuyen acciones traquilizantes, utilizando ensayos para 
detectar posibles efectos de tipo anticonvulsivante, ansiolítico, antidepresivo y sedante 
(Roth y Lindorf, 2002).  
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3. ASPECTOS TEÓRICOS 
 
3.1 Familia  CECROPIACEAE 
Esta familia está constituida por los géneros Cecropia, Musanga, Myrianthus, Pourouma, 
Coussapoa y Poikilospermun. Es una familia neotropical, que se distribuye en América 
desde México hasta Bolivia y Brasil. Poseen hojas simples, alternas, grandes, palmeadas, 
trilobadas a elípticas, con los nervios muy pronunciados, radiados o en pluma, estípulas 
involucrales, grandes y exudado marrón que se oxida a negro o verdoso, inflorescencias 
ramificadas (solamente las masculinas en muchas especies de Coussapoa). La familia se 
conoce en Suramérica comúnmente con los nombres de Yarumos, Yarumo uvo, Sirpe, 
Caimarón de mico, Matapalos (Correa y Bernal, 1995). 
 
3.2 Genero Cecropia 
El género Cecropia es el más grande de la familia Cecropiaceae con aproximadamente 
70-80 especies distribuidas en América tropical (Pelozo et al., 2005; Roth y Lindorf, 2002). 
Casi siempre están entre las primeras plantas leñosas que aparecen en tierras de cultivos 
abandonadas, por lo que se les denomina malezas arbóreas, con un rango altitudinal 
entre los 50 y 2700 m.s.n.m. (Correa y Bernal, 1995; Cáceres, 1996). 
 
En Colombia hay 34 especies de Cecropia, que se asientan tanto en los bosques del 
Pacífico y la Amazonía, como a todo lo largo de la región andina. Los tallos de este 
género están divididos interiormente por tabiques transversales en un gran número de 
compartimientos, que sirven de refugio a algunas especies de hormigas. Estas últimas 
también obtienen su alimento en glándulas grandes o pulvinos, que se encuentran en la 
base de los pecíolos y a cambio de habitación y alimento,  ofrecen al árbol protección 
contra ciertos enemigos, los tallos de Cecropia son utilizados en las fincas para hacer 
ductos para transportar el agua. De la corteza se saca una fibra fuerte que es usada para 
fabricar cuerdas, pulpa de papel y se usa también para curtir cuero (Correa y Bernal, 
1995). 
 
A este género se le han atribuido propiedades estimulantes del sistema cardiovascular, 
diurético, antidiarreico, astringente, mucolítico, colerético, abortivo, espasmolítico, 
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cicatrizante, febrífugo, hipoglicemiante, antihipertensivo, además de su acción sobre el 
sistema nervioso central (Roth y Lindorf, 2006). 
 
3.3 Clasificación taxonómica y distribución de Cecropia peltata  
Orden: Urticales 
Familia: Cecropiaceae  
Genero: Cecropia 
Especie: Cecropia peltata (Figura 1.) 
Alcanza hasta 20 m, con escasas ramas al final del tronco. Posee hojas blanquecinas por 
el envés, membranosas, de 50 cm de largo. Su fruto es grueso y suculento, 10-12 cm de 
largo, gris compuesto de una masa de pequeños frutos individuales como una semilla 
(Cáceres, 1996). Esta especie vegetal se encuentra distribuida ampliamente en 
Latinoamérica. 
 
Figura 1. Hojas y frutos de Cecropia peltata.  
 
3.4 Estudios farmacológicos de extractos de especies del género Cecropia  
Algunas especies del género Cecropia han sido evaluadas farmacológicamente 
mostrando actividades promisorias. Entre estas especies vegetales encontramos 
Cecropia adenopus que produce bradicardia en perros e hipotensión en ratas (Consolini y 
Migliori, 2005), además de los efectos cardiotónicos reportados de ensayos in vitro para 
C. glaziovii (Lima-Landman et al., 2007). El extracto de C. carbonara produce relajación 
intestinal in vitro (Lima-Landman et al., 2007).  
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El suministro del extracto crudo de C. obtusifolia induce hipotensión en ratas anestesiadas 
o despiertas, mientras que incrementa ligeramente la diuresis después de la 
administración intragástrica (Lima-Landman et al., 2007). Además muestra actividad 
analgésica, antiinflamatoria, hipoglicemiante, así como antihipertensiva, relajante 
muscular y efectos depresores sobre el sistema nervioso central (Revilla-Monsalve et al., 
2007).  
 
De igual manera el extracto de C. obtusifolia inhibe la unión a los receptores de 
angiotensina y receptores endoteliales (Caballero-George et al., 2001), inhibe el tono 
simpático central, presenta efecto antihipertensivo, diurético, hipoglicemiante, analgésico 
(Consolini y Migliori, 2005), depresor del sistema nervioso central y es activo como 
antimicrobiano frente E. coli, y S. aureus (Cáceres, 1996). 
 
El extracto de C. lyratiloba estimula la liberación de oxido nítrico (NO) endotelial, 
presentando propiedades antihipertensivas y algunos de los compuestos aislados de esta 
especie presentan actividad antitumoral (Rocha et al., 2007 b).  
 
Por otro lado el extracto de C. pachystachya muestra baja respuesta en ensayos para 
evaluar actividad broncodilatadora y cardiovascular, es tóxica por administración 
endovenosa en caninos y conejos y estudios in vitro demostraron propiedades 
antioxidantes (Consolini y Migliori, 2005). 
 
De C. peltata, objeto de este estudio, se ha reportado actividad cicatrizante del extracto 
etanólico de las hojas (Shivananda, 2006) y efecto hipoglicemiante del extracto 
metanólico, donde presuntamente el ácido clorogénico podría estar involucrado (Nicasio 
et al., 2005). Por otro lado, para el extracto acuoso de la raíz se reporta con actividad 
antimicrobiana in vitro sobre E. coli y S. aureus (Rojas et al., 2006), así mismo presenta  
ligera actividad diurética en ratas (Cáceres, 1996). 
 
El extracto acuoso de C. peltata a dosis de 1000 mg/kg de peso corporal durante 28 días, 
no afecta los indicadores hematológicos ni la química sanguínea de los ratones  
expuestos y no exhibe  alteraciones en el peso corporal o en el consumo de alimento 
(González et al., 2006). 
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3.5 Estudios químicos de especies del género Cecropia 
Estudios químicos del género Cecropia han registrado compuestos como el 8-metil 
azabiciclo-[1,2,3]-octano, al igual que aminoácidos, azúcares, flavonoides, catequinas, 
taninos condensados o proantocianidinas (Lima-Landman et al., 2007; Delarcina et al., 
2007), compuestos como el β-sitosterol, lactonas terpénicas y triterpenos pentacíclicos 
(Pirassinunga et al., 2002). También se han reportado gran variedad de ácidos tánicos y  
euscápico, lignocérico, margárico, cerotínico, esteárico, fumárico, mirístico, caféico, gálico 
y otros compuestos como la ambaina, ambainina, cecropina, cecropinina, y α y β-amirina 
(Roth y Lindorf, 2002). En la Tabla 1 se indican algunos de los metabolitos secundarios 
reportados para especies del género Cecropia.   
 
Tabla 1. Metabolitos secundarios reportados para especies del género Cecropia  
 
 
ESPECIE VEGETAL 
 
CONSTITUYENTE QUÍMICO 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
C. adenopus  
 
Ácidos alifáticos, hidrocarburos 
 
Correa, 1995 
 
 
C. peltata  
Flavonoides, sitosterol, 
taninos, saponinas (ambaina), 
alcaloides (cecropina), ácido 
clorogénico.  
 
 
Cáceres,1996 
 
 
C. obtusifolia 
Alcaloides, glicósidos 
cardiotónicos, flavonoides, 
taninos, triterpenoides y 
saponinas glicosiladas.  
Ácido clorogénico e 
isoorientina 
 
 
Consolini et al.,  2005; 
Revilla et al., 2007 
 
C. holeluca 
Flavonoides, procianidinas, 
catequinas. 
 
Tanae et al., 2007 
 
C. lyratiloba 
Ácido euscápico, ácido 
torméntico, ácido 2α y 3β –
acetil torméntico  
 
 
Rocha et al., 2007 b 
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C. pachystachya 
Glicósidos hidrosolubles como 
la ambaina y ambainina, 
ácidos carboxílicos alifáticos y 
sitoesterol  
 
 
Consolini et al., 2005 
 
 
C. glaziovii 
Monosacaridos, ácido 
clorogénico, procianidinas, 
catequinas, isorientina e 
isovitexina 
 
 
Rocha et al., 2007 
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FIGURA 2. ALGUNAS ESTRUCTURAS QUÍMICAS ENCONTRADAS EN ESPECIES DEL 
GENERO Cecropia 
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3.6 Enfermedades neurológicas 
3.6.1 Epilepsia 
La epilepsia es una enfermedad caracterizada por un conjunto de trastornos neurológicos 
crónicos que tienen en común la existencia de episodios repentinos y transitorios de 
descargas anormales y sincrónicas en el sistema nervioso central con o sin pérdida de la 
conciencia. Estos fenómenos se conocen con el nombre de crisis y pueden ser de origen 
motor (convulsiones o mioclonos), sensitivo, autonómico o psíquico (ilusiones y 
alucinaciones) (Palencia, 2000; Pérez y Hernández, 2007). 
 
Los ataques pueden ir desde episodios muy breves de inatención o sacudidas musculares 
hasta convulsiones intensas y prolongadas (es decir, contracciones musculares violentas 
e involuntarias o series de contracciones). La frecuencia de los episodios es variable, 
desde menos de uno al año hasta varios al día (OMS, 2009). 
 
Dentro de la evolución de las clasificaciones de la epilepsia, en el año 2001 la Liga 
Internacional Contra la Epilepsia (ILAE) propuso una nueva clasificación (Salas-Puig y Gil 
–Nagel, 2004) la cual se presenta en la figura 3. 
 
3.6.1.1 Frecuencia de la enfermedad 
La proporción estimada de la población general con epilepsia activa está entre 4 y 10 por 
1000. Sin embargo, algunos estudios realizados en países en desarrollo indican que esa 
proporción es de 6 a 10 por 1000 (OMS, 2009). 
 
En los países desarrollados, los nuevos casos aparecidos en la población general oscilan 
entre 40 y 70 por 100 000. En los países en desarrollo, la cifra suele acercarse al doble 
debido al mayor riesgo de sufrir afecciones que pueden producir daño cerebral 
permanente. Cerca del 90% de los casos mundiales de epilepsia se registran en regiones 
en desarrollo (OMS, 2009). 
 
 
 
 
 
 
9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. TIPOS DE CRISIS EPILEPTICAS (ILAE, 2001) 
 
3.6.1.2 Causas 
El tipo más frecuente (6 de cada 10 casos) es la epilepsia idiopática, es decir, sin causa 
conocida.  La epilepsia con causas conocidas se denomina epilepsia secundaria o 
sintomática. Dichas causas pueden consistir en lesiones cerebrales por traumatismos o 
asfixia durante el parto, traumatismos craneales graves, accidentes vasculares cerebrales 
que priven al cerebro de oxígeno, infecciones cerebrales como la meningitis o tumores 
Crisis autolimitadas 
Crisis generalizadas 
Crisis tonicoclónicas 
Crisis clónicas 
Ausencias típicas 
Ausencias atípicas 
Ausencias mioclónicas 
Crisis tónicas 
Espasmos 
Crisis mioclónicas  
Mioclonías palpebrales 
Mioclono negativo 
Crisis atónicas 
Crisis reflejas en epilepsias generalizadas 
Crisis focales 
    Crisis focales sensoriales 
Crisis focales motoras 
Crisis gelásticas 
Crisis hemiclónicas 
Crisis secundariamente generalizadas 
Crisis reflejas en las epilepsias focales 
  Crisis continuas 
Estado de mal epiléptico generalizado 
 
 
 
Estado de mal epiléptico focal 
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cerebrales, encontrando en los pacientes que sufren esta patología como principales 
factores de riesgo:  
 
 Los traumatismos craneales y las infecciones y tumores del sistema nervioso 
central se asocian a la epilepsia secundaria.  
 En la población más joven la epilepsia se asocia a complicaciones perinatales y 
afecciones congénitas, genéticas y de desarrollo.  
 Las enfermedades cerebrovasculares (trastornos que afectan al cerebro y a su 
irrigación) son el factor de riesgo más frecuente en ancianos.  
 Los antecedentes familiares de epilepsia parecen aumentar la influencia de otros 
factores de riesgo (Granillo, 2002). 
 
3.6.1.3 Tratamiento:  
Estudios recientes realizados en países desarrollados y en desarrollo han revelado que el 
tratamiento con medicamentos antiepilépticos pueden tener éxito hasta en un 70% de los 
adultos y niños recién diagnosticados de epilepsia. Luego de dos a cinco años de 
tratamiento exitoso, dichos medicamentos pueden suspenderse en aproximadamente un 
70% de los niños y un 60% de los adultos sin que se produzcan recidivas. En los países 
en desarrollo, tres cuartas partes de los pacientes con epilepsia pueden no recibir el 
tratamiento que necesitan (OMS, 2009). 
 
3.6.1.4 Repercusiones sociales y económicas:  
Aunque los efectos sociales pueden variar según el país, la discriminación y la 
estigmatización social que rodean a la epilepsia en todo el mundo suelen ser más difíciles 
de vencer que los mismos ataques. Los pacientes epilépticos pueden ser víctimas de 
prejuicios. La estigmatización puede hacer que el paciente no busque tratamiento por 
temor a que se le identifique como afectado por la enfermedad. 
 
La epilepsia tiene importantes repercusiones económicas desde el punto de vista de la 
necesidad de atención sanitaria, mortalidad prematura y pérdida de productividad laboral. 
En un estudio realizado en la India se calculó que el costo total por cada caso de epilepsia 
es de US$ 344 al año, lo cual representa el 88% del ingreso medio per cápita. El costo 
total de los cinco millones de casos que se calcula que hay en la India equivale al 0,5% 
del producto nacional bruto (Granillo, 2002). 
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3.6.1.5 Modelos de experimentales para la evaluación de anticonvulsivantes  
Aunque la mayoría de las epilepsias son idiopáticas y sin causa orgánica conocida, se 
han desarrollado modelos experimentales que tratan de reproducir aspectos de la  
epilepsia humana, aunque ninguno la reproduce exactamente (Palencia., 2000). Entre los 
modelos experimentales se encuentran para la evaluación de las convulsiones tónico – 
clónicas se encuentran las crisis audiógenicas en ratones, fotosensibles en mandriles, 
audiógenas en ratones. Además del estimulo por electroshock y convulsivantes químicos 
como pentilentetrazol, bemegride, picrotoxina y bicuculina (Granillo, 2002). 
 
La estimulación eléctrica sobre el cerebro (electroshock máximo) provoca crisis 
generalizada que se denomina estímulo umbral, realizado en trenes de onda cuadrada de 
0,2 mseg. de duración y a una frecuencia de 60 a 100 pps. El animal después de un breve 
periodo de inmovilidad presenta la fase tónica en flexión de los miembros, luego le sigue 
la fase clónica, caracterizada por extensión de las extremidades acompañada de 
movimientos de gran amplitud (Granillo, 2002). La administración sistémica 
(intraperitoneal) de pentilentetrazol (PTZ) induce la aparición de contracciones 
mioclónicas y crisis generalizadas tónico-clónicas una solución de PTZ al 1% y con 50 
mg/Kg. produce ataques clónicos, mientras que con 90 mg/Kg. crisis tónico-clónicas. Para 
algunos autores el PTZ bloquea la inhibición mediada por el GABA (Granillo, 2002). 
 
3.6.2 Ansiedad 
En Colombia los trastornos de ansiedad son de mayor prevalencia que otros trastornos 
mentales, el 19.3% en la población entre 18-65 años de edad reporta haber tenido alguna 
vez en la vida un trastorno de ansiedad, observándose con mayor frecuencia entre las 
mujeres con una incidencia del 21.8%. Dentro de los trastornos de ansiedad, la fobia 
específica es la de mayor prevalencia con 13.9% en mujeres y 10.9% en hombres, 
seguido por la fobia social que es similar en ambos géneros con un 5% de prevalencia. 
Por otra parte, la edad de inicio de estos trastornos fluctúa entre los 7 años en el trastorno 
de fobia específica y los 28 años para el trastorno de estrés post-traumático (Posada-Villa 
et al., 2006) 
 
La ansiedad generalizada se define como un estado de malestar caracterizado por 
intranquilidad, expectación aprehensiva y aumento de la vigilancia en ausencia de un 
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estímulo desencadenante. Con frecuencia se manifiestan también reacciones 
autonómicas, como sudoración, taquicardia, alteraciones gastrointestinales, tensión 
muscular, tremor e insomnio, entre otras (Gómez, 2002). La ansiedad excesiva o 
sostenida, la intensidad de los síntomas y el grado de incapacidad que éstos generen al 
paciente en los ámbitos familiar, social y laboral, permiten considerar que ésta se 
convierte en patológica, además de constituir en la actualidad uno de los padecimientos 
psiquiátricos más frecuentes (Gómez, 2002). 
 
La investigación preclínica en el área de la ansiedad utiliza cerca de 30 modelos animales 
que permiten observar y cuantificar conductas de diversa índole. Dentro de estos modelos 
de evaluación se encuentran los modelos condicionados y no condicionados. Los modelos 
no condicionados revelan más variabilidad en los valores conductuales basales, tienen un 
nivel más alto de validez neurobiológica, no requieren entrenamiento y son menos 
susceptibles a la interferencia de procesos motivacionales (Gómez, 2002). 
 
Algunos ejemplos de modelos condicionados incluyen, entre otros, el laberinto elevado en 
forma de cruz y la conducta defensiva de enterramiento por el brillo emitido por canicas. 
Otros modelos de este grupo incluyen el estudio de patrones de actividad exploratoria 
espontánea en individuos expuestos a ambientes desconocidos que, invariablemente, 
incluyen áreas de seguridad. Como ejemplos de este tipo de paradigmas podemos citar 
las transiciones luz-oscuridad, escalera y el laberinto elevado en cruz (Flórez et al., 1998). 
 
En estos modelos el análisis de la conducta emplea medidas espacio-temporales, 
mientras que en el caso del laberinto elevado en cruz, se cuantifica el tiempo de 
permanencia en el área expuesta, con respecto al tiempo de permanencia en el área no 
expuesta, o con respecto al tiempo total de la prueba. La medida dependiente en estos 
modelos se relaciona con la evitación de un peligro ambiental potencial (Gómez, 2002). 
 
Los principales sistemas de neurotransmisión implicados en la génesis y expresión de la 
sintomatología ansiosa son el complejo receptor GABA-A-benzodiazepínico, el sistema 
serotonérgico y el sistema noradrenérgico (Flórez et al., 1998). 
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3.6.3 Depresión 
La depresión es una enfermedad mental cuya prevalencia se estima entre el 3 y el 5 % y 
cuya morbilidad a lo largo de la vida puede llegar a ser del 10 % (Granillo, 2002), la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) prevé que en el año 2020 sea la segunda causa 
de incapacidad en el mundo, tras la patología cardiovascular (OMS, 2009). 
 
En la depresión predominan una serie de síntomas, como pérdida de interés por las 
actividades usuales, fatiga, sentimientos de inutilidad, falta de concentración, deseos de 
muerte, pérdida de apetito o de peso, insomnio, agitación o retraso psicomotor, entre 
otras acompañados de somatizaciones más o menos pronunciadas. Toda o parte de esta 
sintomatología depresiva forma parte, evidentemente, de manera más o menos intensa, 
de las fluctuaciones de humor propias de cualquier individuo. Sin embargo, cuando varios 
de estos síntomas se mantienen presentes de forma constante, la depresión debe ser 
tratada (Florez et al., 1998). 
 
Los trastornos depresivos son muy heterogéneos y su clasificación no es fácil. Se 
continúan utilizando las divisiones dicotómicas de depresión reactiva o endógena según 
se puedan identificar o no, respectivamente, las causas que desencadenan la depresión. 
La división entre depresión neurótica o psicótica hace referencia, en el segundo caso, 
más que a la aparición de delirios o alucinaciones, al grado de gravedad e incapacitación 
que produce un cuadro depresivo concreto. La alternativa primaria/secundaria se refiere a 
la existencia de causas somáticas desencadenantes o no. Se distingue entre depresión 
unipolar o bipolar según exista sólo un síndrome depresivo o se alterne éste con fases de 
exaltación (manía o hipomanía). 
 
A pesar de las criticas realizadas a los modelos farmacológicos de depresión, estos 
modelos suponen una aproximación muy importante al conocimiento de este trastorno 
afectivo (Ruge, 2007). Uno de los modelos más ampliamente utilizados en el estudio de la 
depresión es el Test de nado forzado descrito por Porsolt Se basa en la observación de 
ratas que inicialmente siguen movimientos de escapatoria, desarrollando una postura de 
inmovilidad cuando se encuentran en un cilindro sin salida. La inmovilidad refleja una 
perdida de persistencia en el comportamiento de escape (desesperanza conductual) o el 
desarrollo de un comportamiento pasivo (Cryan et al., 2002). 
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Las hipótesis sobre la etiología de la depresión se han inspirado en las acciones de los 
fármacos utilizados en su tratamiento, que tradicionalmente han estado divididos en las 
siguientes categorías: inhibidores de la monoaminooxidasa (IMAO), antidepresivos 
tricíclicos y los inhibidores selectivos de la recaptación de serotonina (Florez et al., 1998). 
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1 GENERAL  
 
Realizar un seguimiento fitoquímico bioguiado de Cecropia peltata, evaluando la actividad 
anticonvulsivante inducida con pentilentetrazol (PTZ) y electroshock 
 
 
4.2 ESPECIFICOS 
 
 Determinar la actividad anticonvulsivante de las diferentes fracciones obtenidas 
de Cecropia peltata, con pruebas de tamizaje  como  pentilentetrazol (PTZ) y  
electroshock. 
 
 Identificar los principales grupos de metabolitos secundarios presentes en las 
fracciones con mayor actividad anticonvulsivante inducida por pentilentetrazol y 
electroshock.  
 
 Caracterizar químicamente las fracciones purificadas obtenidas de Cecropia 
peltata que presenten mayor actividad sobre el Sistema Nervioso Central. 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
5.1 MATERIAL VEGETAL  
El material vegetal se recolectó el 11 de Diciembre de 2007 en la finca La Toma, vereda 
Catama, municipio de Villavicencio (Colombia) la altura del árbol era de 4 metros de altura 
con un grosor de 14 cm de circunferencia. Las hojas presentaron una coloración verde y 
grisácea. El tronco de la especie vegetal presentaba un color pardo rojizo en la parte 
inferior y verde cerca a las hojas.  
 
Un ejemplar fue clasificado taxonómicamente y depositado con la identificación COL 
522541 en el Herbario Nacional Colombiano de la Universidad Nacional de Colombia.  
 
5.2 EXTRACCIÓN Y FRACCIONAMIENTO  
5.2.1 Extracto etanólico  
Las hojas de Cecropia peltata con pecíolo fueron secadas por 48 horas a una temperatura 
constante de 40°C y molidas en un molino de disco.  
 
El material obtenido se sometió a percolación (1,8 Kg) hasta agotamiento usando como 
solvente etanol al 96 % y posteriormente se concentró hasta sequedad en un evaporador 
rotatorio a una temperatura de 35 °C, bajo presión reducida.  
 
Se obtuvieron 460 gramos de extracto etanólico con un rendimiento del 25.5%. Una 
porción del extracto se utilizó en los ensayos biológicos y la otra fue utilizada para 
continuar con los estudios fitoquímicos.  
 
5.2.2 Fraccionamiento del extracto etanólico  
Se realizó un fraccionamiento del extracto etanólico utilizando un sistema de partición  con 
solventes de diferente polaridad (etanol, agua, butanol, hexano, cloroformo y metanol), en 
diferentes proporciones (Figura 4).  
 
Inicialmente 195 g del extracto etanólico seco se disolvieron en diclorometano y las 
soluciones obtenidas fueron colocadas en un embudo de decantación, el residuo sólido se 
trató con una porción igual de agua, para posteriormente ser separada en embudo de 
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decantación. De esta manera se obtuvo una fase acuosa (WCP) y una orgánica libre de 
solvente (FD1CP). 
 
La fase acuosa (WCP) fue extraída con n-butanol, dando como resultado 2 fracciones. La 
acuosa (WWCP) y la butanólica (WBCP). La fase acuosa (WWCP) fue concentrada a 35 ºC 
para eliminar el agua y la butanólica (WBCP) fue concentrada en el evaporador rotatorio a 
presión reducida y temperatura inferior a 40°C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. FRACCIONAMIENTO DEL EXTRACTO ETANÓLICO UTILIZANDO UN 
SISTEMA DE PARTICIÓN  CON SOLVENTES 
 
 
 
a. Adicionar agua hasta 
MeOH/H2O (1:1) 
b. Extraer con CH2Cl2  
 
a. Retirar el solvente 
b. Disolver en MeOH/H2O (9:1) 
c. Partición con hexano 
Extracción con butanol 
Partición con CH2Cl2 /H2O  (1:1) 
Extracto etanólico 
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Fracción acuosa 
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Fracción CH2Cl2 
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Fracción acuosa 
WWCP  
 
Fracción butanol 
WBCP  
 
Fracción 
hexánica  
FHCP 
 
 
 
Fracción 
MeOH/H2O : FMCP 
Fracción  
diclorometano  
FD2CP  
 
Fracción 
metanólica  
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La fase orgánica FD1CP seca fue disuelta en una mezcla de metanol-agua en proporción 
(9:1), luego fue extraída con n-hexano obteniéndose dos fases: la hexánica (FHCP) y la 
metanólica-acuosa FMCP a la cual se le adicionó agua hasta alcanzar una proporción 1:1.  
 
Posteriormente se efectuó una extracción con diclorometano para obtener dos fases, la de 
diclorometano (FD2CP) y la metanólica acuosa (FMCP). Las fracciones hexánica (FHCP), en  
diclorometáno (FD2CP) y metanólica acuosa (FMCP) fueron concentradas en evaporador 
rotatorio para eliminar los solventes. A estas fracciones obtenidas en el proceso de 
partición se les realizó un estudio fitoquímico utilizando cromatografía en capa delgada 
(CCD) con sílica gel GF 254, solventes de polaridad adecuada y los reactivos de 
pulverización que se muestran en la Tabla 2, para identificar los principales metabolitos 
presentes en estas fracciones. Para la aplicación de la muestra se emplearon 10 μL de 
una solución de 30 mg/mL para cada una de las fracciones. 
 
Tabla 2.  Fases y reactivos utilizados para los perfiles cromatográficos 
COMPUESTO A 
DETECTAR 
 
FASE MOVIL  REVELADOR 
 
COLOR 
Esteroides y 
triterpenos 
Hexano, 
cloroformo, 
metanol (4:4:2) Lieberman – Buchard 
 
Azul – Violeta 
Antraquinonas 
metanol, acetato, 
cloroformo (4:4:2) 
KOH/ EtOH 
(Borntraeger-Kraus) 
 
Rosado – Rojo 
Flavonoides 
Cloroformo, 
metanol (6.5: 3.5) NP/PEG 
 
Amarillo 
Alcaloides 
 
Tolueno, éter, 
acido acético 
(5:4:1) 
Reactivo de 
Dragendorff 
 
Naranja 
Cumarinas 
Cloroformo, 
metanol (6.5: 3.5) KOH al 5%  
 
Azul intenso U.V. 
 
Para el reconocimiento de taninos se utilizo el reactivo gelatina – sal seguido de urea y 
tricloruro férrico y para el reconocimiento de saponinas se evaluó la hemolisis de los 
glóbulos rojos en un tiempo de diez minutos.   
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5.2.2.1 Perfiles cromatográficos del extracto etanólico y la fracción butanólica por 
HPLC  
En la preparación de las muestras, el extracto etanólico y las fracciones butanólica, 
metanólica y acuosa se utilizó metanol, mientras que las fracciones de hexano y  
diclorometano se disolvieron en acetonitrilo (ACN), hasta concentraciones de 10 mg/mL 
para el extracto etanólico y 5 mg/mL para las fracciones. Después de tener las muestras 
completamente disueltas se dispusieron en un ultrasonido por 30 minutos, centrifugadas a 
10.000 revoluciones/min por 10 minutos.  
 
El sobrenadante del extracto y las fracciones fueron analizados por HPLC utilizando 
columna LiChrospher 100 RP-18 (partículas de 5 mm, 250 x 4 mm) y gradiente agua–
acetonitrilo (ACN): 5% a 95% ACN por 60 minutos. Se inyectaron 10 μL de una solución 5 
mg/mL para fracciones y 10 mg/mL para el extracto etanólico. Se empleó detector UV-
DAD, procesando a 220, 280 y 350nm. Este perfil se realizó en el Departamento de 
Productos Farmacéuticos de la Facultad de Farmacia de la Universidad Federal de Minas 
Gerais (Brasil). 
 
5.2.2.2 Purificación de la fracción butanólica (WBCP) 
La fracción butanólica se purificó utilizando cromatografía en columna con 400 gramos de 
sílica gel 60 (0.063 – 0.200 mm). Se utilizó para el fraccionamiento de WBCP 14 g de 
fracción butanólica absorbidas en un 1 g  de sílica gel.  
 
La columna se eluyó, colectando fracciones de 10 mL que fueron analizadas por 
cromatografía en capa delgada (CCD), se obtuvieron 218 fracciones que fueron reunidas 
en 13 grupos, como se muestra en la Tabla 3. 
 
En la fracción FB7 se detecto la presencia de flavonoides por CCD al revelar con NP-PEG 
(color amarillo) y un rendimiento del 11,2%, que junto con la notable actividad 
anticonvulsivante y ansiolita se propone como fracción para realizar el proceso de 
fraccionamiento.  
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Tabla 3. Fracciones recolectadas y mezcla de solventes utilizados para la partición 
de la fracción butanólica WBcp. 
Mezcla de solventes Fracciones reunidas  
Hexano  1 – 20        -      FB 1 
Hexano 80 – Cloroformo 20 21 – 30        
31 – 40       Hexano 60 – Cloroformo 40 
Hexano 40 – Cloroformo 60 41 – 50  
51 – 60            Hexano 20 – Cloroformo 80 
Cloroformo  61 – 70       -     FB 4 
Cloroformo 95 – Metanol 5 71 – 90  
91 – 100      Cloroformo 90 – Metanol 10 
Cloroformo 85 – Metanol 15 101 -110 
111-121  Cloroformo 80 – Metanol 20 
Cloroformo 75 – Metanol 25 122 – 130  
131 – 140     Cloroformo 70 – Metanol 30 
Cloroformo 60 – Metanol 40 141 – 150    -    FB 8 
Cloroformo 40 – Metanol 60 151 – 160    -    FB 9 
Cloroformo  30 – Metanol 70 160 – 170    -    FB 10 
Cloroformo 20 – Metanol 80 171 – 180    -    FB 11 
Cloroformo 10 – Metanol 90 181 – 201    -    FB 12 
Metanol 100 202 – 218    -    FB 13 
 
5.2.2.3 Purificación de la fracción FB7 
La purificación de 0.718 mg de FB7 se realizó con Sephadex LH – 20 en una columna de 
27 cm de altura y 2.5 cm diámetro, llenando las ¾ partes de la columna con la fase 
estacionaria elegida y utilizando como solvente inicial una mezcla de cloroformo 75 – 
metanol 25. Se colectaron fracciones de 3 mL obteniéndose 115 fracciones que fueron 
reunidas en 11 fracciones por la información suministrada en la cromatografía de capa 
delgada (Tabla 4).  
 
Dado el porcentaje de rendimiento de la fracción 4FB7 se decidió utilizarla para realizar la 
evaluación de la actividad anticonvulsiva, mostrando una protección del 77,8%, 55,6%, 
66,7% y 66,7% para dosis de 240 mg/Kg, 160 mg/Kg, 80 mg/Kg y 40 mg/Kg 
respectivamente, el análisis cromatográfico muestra una similitud entre la fracción 4FB7 y 
la 5FB7. Se observa mayor proporción de esta última, por lo que se decidió enfocar los 
estudios al aislamiento y purificación de los compuestos químicos presente en esta 
fracción (5FB7). 
 
FB 2 
FB 3 
FB 5 
FB 6 
FB 7 
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Tabla 4. Fracciones recolectadas y mezcla de solventes utilizados para la partición 
de la fracción FB7 por Sephadex LH – 20. 
 
Mezcla de solventes Fracciones reunidas 
Cloroformo 70 – Metanol 30 1 – 7             -    1FB7 
Cloroformo 70 – Metanol 30 8 – 15 
16 – 23               Cloroformo 65 – Metanol 35 
Cloroformo 60 – Metanol 40 24 – 32        -    3FB7 
Cloroformo 55 – Metanol 45 33 – 38 
39 – 46               Cloroformo 50 – Metanol 50 
Cloroformo 45 – Metanol 55 47 – 55        -     5FB7 
Cloroformo 40 – Metanol 60 56 – 62 
63 – 70   Cloroformo 35 – Metanol 65 
Cloroformo 30 – Metanol 70 71 – 77 
78 – 82 / Cloroformo 25 – Metanol 75 
Cloroformo 20 – Metanol 80 83 – 87         -    8FB7 
Cloroformo 15 – Metanol 85 88 – 93         -    9FB7 
Cloroformo 10 – Metanol 90 94 – 100       -  10FB7 
Cloroformo 5 – Metanol 95 101 – 105 
105 – 115             Metanol 
 
 
5.2.2.4 Fraccionamiento de la fracción 5FB7 
 
A 105 mg de la fracción 5FB7 enriquecida en flavonoides se le realizó un nuevo 
fraccionamiento por cromatografía en columna utilizando Sephadex LH-20 en una 
columna de 27 por 2.5 cm, empleando como eluentes mezcla de metanol – clorofomo y 
colectando fracciones de 3 mL. Estos cromatogramas se analizaron revelando con NP – 
PEG. De esta fracción se obtuvieron 90 muestras que fueron unidas en 7 grupos.  
 
 
 
 
 
 
 
2FB7 
4FB7 
6FB7 
7FB7 
11FB7 
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Tabla 5. Fracciones recolectadas y mezcla de solventes utilizados para la 
purificación de la fracción 5FB7. 
 
Mezcla de solventes Fracciones reunidas 
Cloroformo 50 – Metanol 50 1 – 7 
8 – 16   Cloroformo 45 – Metanol 55 
Cloroformo 40 – Metanol 60 17 – 25 
26 – 35   Cloroformo 35 – Metanol 65 
Cloroformo 30 – Metanol 70 36 – 44        -    3.5FB7 
Cloroformo 25 – Metanol 75 45 – 50        -    4.5FB7 
Cloroformo 20 – Metanol 80 51 – 57        -    5.5FB7 
Cloroformo 15 – Metanol 85 58 – 65        -    6.5FB7 
Cloroformo 10 – Metanol 95 66 – 75  
76 – 82  
82 – 90   
Cloroformo 5 – Metanol 95 
Metanol 
 
 
5.2.2.5 Fraccionamiento de 7.5FB7 
A la fracción 7.5FB7 se le realizó resonancia magnética nuclear con el fin de detectar las 
características principales de los flavonoides presentes en esta fracción. Esta muestra se 
solubilizó en metanol deuterado para ser analizadas en el espectrómetro BRUKER de 400 
MHz de la Universidad Nacional de Colombia, observando una mezcla de flavonoides 
glicosilados por lo que se decidió continuar con el proceso de purificación. 
 
Según los resultados observados por RMN de la fracción 7.5FB7 (rendimiento del 26,7%) 
se le realizó una nueva purificación utilizando Sephadex LH -20 iniciando con una mezcla 
70:30 metanol-cloroformo hasta metanol 100% y colectando fracciones de 3 mL. Luego de 
este proceso se obtuvieron 5 mg de la fracción 1.7.5FB7 y 7 mg de 2.7.5FB7 a las cuales 
se les realizó un proceso de acetilación para análisis por cromatografía de gases 
acoplado a masas. 
 
  
 
 
 
 
1.5FB7 
2.5FB7 
7.5FB7 
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Tabla 6. Fracciones recolectadas y mezcla de solventes utilizados para la 
purificación de la fracción 7.5FB7. 
 
Mezcla de solventes Fracciones reunidas 
Cloroformo 30 – Metanol 70 1 – 2      -    1.7.5FB7 
Cloroformo 20 – Metanol 80 3 – 4      -    2.7.5FB7 
Cloroformo 10 – Metanol 90 5 – 7      -    3.7.5FB7 
Cloroformo 5 – Metanol 95 8 – 10    -    4.7.5FB7 
Metanol 11 – 12  -    5.7.5FB7 
 
Para el proceso de acetilación 5 mg de 1.7.5FB7 y  7 mg de 2.7.5FB7 fueron tratados, 
durante 24 horas con 2 mL de anhídrido acético y 2 mL de piridina, en un reactor con 
agitación constante y calentamiento inicial en baño de maría (30 min). Posteriormente la 
mezcla obtenida se vertió en un embudo de decantación sobre hielo, para iniciar un 
proceso extractivo líquido – líquido con tres volúmenes de 15 mL de diclorometano, 
posteriormente la fase orgánica se lavó con volúmenes iguales de ácido clorhídrico al 5% 
y luego con agua destilada hasta fin de acidez. La fase de diclorometano obtenida se secó 
con sulfato de sodio anhidro y se evaporó el solvente, finalmente se realizo CCD 
comparativa como se muestra en la Figura 24. Las fracciones acetiladas  fueron 
analizadas por cromatografía de gases acoplada a masas. 
 
Con las fracciones obtenidas con metabolitos de alta, intermedia y baja polaridad, (WWCP, 
WBCP, FHCP, FDCP y FMCP)  se realizaron los respectivos ensayos biológicos para obtener el 
perfil de estas fracciones sobre el sistema nervioso central, como la actividad ansiolítica, 
antidepresiva, hipnosedativa y anticonvulsivante.   
 
5.3 REACTIVOS QUÍMICOS Y BIOLOGICOS  
 
Los reactivos utilizados en los ensayos fueron los siguientes: imipramina (Sigma), 
clonazepam (Rivotril-Roche), pentobarbital sódico (Invet), pentilentetrazol (Sigma).  
 
Todos los experimentos se realizaron con ratones hembra, cepa ICR, con un peso de 25-
35 g, del Bioterio del Departamento de Farmacia de la Universidad Nacional de Colombia. 
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Los animales se mantuvieron en condiciones constantes de temperatura (22° ± 1° C), con 
un ciclo de 12 horas luz/oscuridad y con un consumo de agua y alimento a voluntad. 
 
Para el desarrollo de las pruebas biológicas de convulsión, las técnicas de sujeción, 
manipulación e inmovilización se realizaron cumpliendo los principios internacionales 
aceptados y a las “Normas Científicas, Técnicas y Administrativas para la Investigación en 
Salud” establecidas en la Resolución No. 008430 de 1993 del Ministerio de Salud de 
Colombia.  
 
5.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS ENSAYOS BIOLÓGICOS  
Los animales fueron distribuidos en grupos de 6 animales por tratamiento. Para el análisis 
de los resultados obtenidos en la parte experimental se utilizó como programa estadístico 
SAS Versión 9.0® y un nivel de significancia estadística de P0.05, empleando el análisis 
de varianza ANOVA a una vía y realizando las comparaciones entre los grupos a través 
del Test de Dunnet para resultados paramétricos. Los datos reportados representan la 
media ± E.M.S. En cuanto al análisis de la actividad anticonvulsivante se analizaron los 
datos con prueba estadística Chi2 para resultados no paramétricos. 
 
5.4.1 Ensayos preliminares 
Antes de comenzar los ensayos para evaluar el perfil sobre el sistema nervioso central de 
extracto y fracciones, con el fin de evaluar la actividad exploratoria y la ansiedad basal de 
los animales expuestos al estudio se realizó la prueba del suelo agujereado. Los 
individuos fueron colocados en una caja fabricada en acrílico transparente (50x50x30 cm) 
a 10 cm de altura, con 9 orificios de 2 cm de diámetro ubicados de manera equidistante.  
 
Los animales fueron observados durante 3 minutos, y se registró el número de veces que 
exploraron los orificios, registrando la frecuencia con que introdujeron la cabeza en el 
orificio hasta el nivel de las orejas, un aumento en el número y tiempo de exploración 
indica una baja ansiedad, este ensayo se realizó con objetivo de distribuir los  
tratamientos en forma balanceada para atenuar el efecto del estado basal sobre la 
respuesta del animal al tratamiento  (Lapa y Monteiro, 2001). 
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Así mismo el comportamiento de los animales se evaluó según el Test de Irwin,  mediante 
el empleo de un recipiente cuadrado de 50 cm de diámetro y 20 cm de altura, examinando 
los perfiles basales conductual, neurológico y autonómico (Anexo 1). 
 
Todos los tratamientos se administraron en grupos de 6 ratones por tratamiento, por vía 
oral una hora antes de cada prueba en volúmenes de 0,1 mL/10 g de peso, esta 
administración se realizó a la misma hora por 32 días finalizando con la prueba de 
electroshock.  
 
El patrón utilizado fue clonazepan (0,5 mg/Kg) vía oral para las evaluaciones de actividad 
ansiolítica, hipnosedativa y anticonvulsivante, e imipramina (15 mg/Kg) para evaluar la 
actividad antidepresiva. El extracto se evaluó a una dosis de 500 mg/Kg y en las 
fracciones de diferente polaridad se evaluaron según los rendimientos obtenidos en dosis 
de: 110 mg/Kg (fracción acuosa rendimiento 61%), 80 mg/Kg (fracción butanólica 
rendimiento 37%), 40 mg/Kg (fracción hexánica rendimiento 34%), 20 mg/Kg (fracción 
diclorometánica rendimiento 36%) y 10 mg/Kg (fracción metanólica rendimiento 30%) y el 
tratamiento control (mezcla de glicerina, propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones 
de 10, 10 y 2 % V/V, completando con agua destilada). Las evaluaciones fueron filmadas 
para su posterior análisis. El extracto etanólico y las fracciones fueron evaluadas en todos 
los modelos a las mismas concentraciones antes mencionadas, con los mismos animales 
de experimentación con tiempos establecidos de 2 días para el desarrollo del siguiente 
ensayo.  
 
5.5 MODELOS DE EVALUACIÓN FARMACOLÓGICA 
5.5.1 Actividad exploratoria 
5.5.1.1 Modelo de Campo abierto  
Todos los tratamientos fueron administrados durante tres días consecutivos y el ensayo 
se realizo una hora después de la administración oral del tercer día, como patrón se utilizo 
clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, propilenglicol y 
polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con agua destilada.  
 
Los animales fueron colocados en el centro del campo abierto constituido por un cuadrado 
de 30x30x15 cm con piso negro y dividido en 16 cuadros iguales con líneas blancas 
(Figura 5). Por un período de 5 minutos se registró el total de cruzamientos con los cuatro 
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miembros, el tiempo en el centro y la periferia, el número de levantamientos realizados en 
este período, el número de bolos fecales, el tiempo de inmovilidad, número de 
estiramientos, número de levantamientos y número de acicalamientos. El aumento del 
tiempo de permanencia en la periferia se relaciona con la actividad exploratoria, un 
aumento del tiempo en la zona del centro indica actividad ansiolítica o sedativa, el 
aumento del tiempo de inmovilidad indica sedación o miedo y un aumento en los 
comportamientos de autolimpieza, levantamiento y defecación indican un Índice           de 
emocionalidad (Lapa y Monteiro, 2001).   
 
Figura 5. Evaluación actividad exploratoria modelo campo abierto.  
5.5.2 Actividad ansiolítica 
5.5.2.1 Modelo Claro - Oscuro 
Todos los tratamientos fueron administrados durante seis días consecutivos y el ensayo 
se realizo una hora después de la administración oral del sexto día, como patrón se utilizo 
clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, propilenglicol y 
polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con agua destilada.  
 
Los animales fueron introducidos en el área iluminada de un sistema que consistía en una 
caja de madera con 2 compartimentos: un área clara, la cual se encontraba iluminada con 
un bombillo de 100 W y un área oscura cubierta totalmente evitando el ingreso de luz. Los 
dos compartimentos estaban separados por una pared con un túnel, que permitía la 
transición entre las dos áreas (Figura 6). Se evaluó por un periodo de 5 minutos el tiempo 
de latencia para el primer cruzamiento al lado oscuro y el tiempo total de permanencia en 
el área clara de la caja. Tratamientos ansiolíticos tienden a aumentar el tiempo de 
permanencia en la parte clara de la caja y la latencia de paso hacia el lado oscuro (Lapa y 
Monteiro, 2001).   
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Figura 6. Evaluación actividad ansiolítica modelo claro - oscuro  
 
5.5.2.2. Modelo de Escalera 
Todos los tratamientos fueron administrados durante ocho días consecutivos y el ensayo 
se realizo una hora después de la administración oral del octavo día, como patrón se 
utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada. 
 
Los ratones se colocaron en la base de un módulo que poseía una escalera con 5 
peldaños de 2 cm de altura y 10 cm de largo aproximadamente, hecha de madera con 
color negro y ubicada dentro de una caja de madera de 32 cm de alto, 50 cm de largo y 
10 cm de ancho (Figura 7). Durante 5 minutos se registró el número de levantamientos así 
como el número de peldaños escalados por animal. Tratamientos que aumentan el 
número de peldaños explorados y el número de levantamientos se relacionan con 
compuestos de tipo ansiolítico (Lapa y Monteiro, 2001).              
 
 
Figura 7. Evaluación actividad ansiolítica modelo de escalera  
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5.5.2.3.  Modelo de Laberinto en Cruz Elevado 
Todos los tratamientos fueron administrados durante diez días consecutivos y el ensayo 
se realizo una hora después de la administración oral del decimo día, como patrón se 
utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada.  
 
En este ensayo se utilizó una cruz con 2 brazos abiertos y opuestos a 2 brazos cerrados 
por una pared de acrílico de 30x5x15 cm. Estos brazos tienen una longitud de 30x5x25 
cm y están elevados a una altura de 45 cm del piso (Figura 8). El laberinto se utilizó en un 
cuarto con luz roja (15 W), después de la administración de los tratamientos cada ratón 
fue colocado en el laberinto en cruz con la cabeza del animal hacia los brazos cerrados 
observando su comportamiento por 5 minutos. Los parámetros a evaluar fueron la 
frecuencia de ingresos a la zona abierta así como el porcentaje del tiempo de 
permanencia en esta área. El aumento en los parámetros de los brazos abiertos se 
relacionó con un efecto ansiolítico (Lapa y Monteiro, 2001). 
 
Figura 8. Evaluación actividad ansiolítica modelo Laberinto en cruz 
 
5.5.2.4 Modelo de Esconder Esferas 
Todos los tratamientos fueron administrados durante doce días consecutivos y el ensayo 
se realizo una hora después de la administración oral del doceavo día, como patrón se 
utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada.  
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Los animales fueron colocados de forma individual en cajas de madera con aserrín sobre 
la cual fueron distribuidas de forma simétrica 12 esferas de vidrio (Figura 9) el área fue 
iluminada con una luz de alta intensidad por un período de 30 minutos. Se contabilizó el 
número de esferas escondidas por los animales de cada grupo. Los animales tienden a 
esconder objetos potencialmente “peligrosos” y tratamientos ansiolíticos reducen o 
suprimen este comportamiento (Lapa y Monteiro, 2001). 
 
Figura 9. Evaluación actividad ansiolítica modelo de esconder esferas  
5.5.3 Actividad antidepresiva 
5.5.3.1 Modelo de Desesperación Conductal 
Todos los tratamientos fueron administrados durante catorce días consecutivos y el 
ensayo se realizo una hora después de la administración oral del catorceavo día, como 
patrón se utilizo imipramina vía intraperitoneal (15 mg/Kg) y el tratamiento control una 
mezcla de glicerina, propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % 
V/V, completando con agua destilada.  
 
Los ratones fueron colocados en cilindros plásticos (35 x 24 cm) que contenían agua a 22 
– 25ºC hasta un nivel de 13 cm (Figura 10). Se registró el tiempo de inmovilidad 
(entendido como los movimientos que realiza el animal para mantener la cabeza fuera del 
agua) y la tentativa de escape (entendida como el tiempo de inicio de escape) por espacio 
de cinco minutos. De forma general, los antidepresivos aumentan la latencia para la 
inmovilidad y reducen el tiempo de inmovilidad en los animales (Lapa y Monteiro, 2001). 
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Figura 10. Evaluación actividad antidepresiva modelo de desesperación conductual 
5.5.4 Actividad sedativa 
5.5.4.1 Modelo Sueño Inducido por Barbitúrico 
Todos los tratamientos fueron administrados durante dieciséis días consecutivos y el 
ensayo se realizo una hora después de la administración oral del día dieciséis, como 
patrón se utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada.  
 
A cada animal se le administró por vía intraperitoneal pentobarbital sódico a dosis de 30 
mg/Kg. Se evaluó por tres horas la latencia (entendida como el tiempo de inducción del 
sueño) y la duración (tiempo hasta el momento de la recuperación, donde adquiere 
nuevamente el reflejo de enderezamiento) (Figura 11), de tal forma que sustancias 
depresoras del sistema nervioso central reducen la latencia y aumentan el tiempo de 
duración (Lapa y Monteiro, 2001). 
 
Figura 11. Evaluación de la actividad sedativa, modelo sueño barbitúrico  
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5.5.5 Actividad anticonvulsivante 
5.5.5.1 Convulsiones inducidas por pentilentetrazol (PTZ) 
Todos los tratamientos fueron administrados durante veinticuatro días consecutivos y el 
ensayo se realizo una hora después de la administración oral del día veinticuatro, como 
patrón se utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada.  
 
Una hora después del tratamiento oral se administró pentilentetrazol vía subcutánea (48 
mg/kg, dosis evaluada previamente buscando la convulsión sin muerte del animal) y se 
observó durante 30 minutos la aparición de las convulsiones mioclónicas en cabeza, 
tronco y/o extremidades. El parámetro evaluado fue la ausencia de convulsiones (Lapa y 
Monteiro, 2001). 
 
5.5.5.2 Convulsiones inducidas por electroshock 
Todos los tratamientos fueron administrados durante treinta y dos días consecutivos y el 
ensayo se realizo una hora después de la administración oral del día treinta y dos, como 
patrón se utilizo clonazepan (0,5 mg/Kg) y el tratamiento control una mezcla de glicerina, 
propilenglicol y polisorbato 80 en concentraciones de 10, 10 y 2 % V/V, completando con 
agua destilada.  
 
Después de una hora del tratamiento oral, los ratones fueron sometidos a electroshock 
transcorneal (60 Hz, 50 mA, 20ms parámetros establecidos en estudios realizados 
previamente) (Figura 12). El parámetro evaluado fue la extensión tónica de las patas 
traseras (Lapa y Monteiro, 2001). Esta evaluación farmacológica fue realizada con el 
extracto etanólico y las fracciones de diferente polaridad obtenidas de Cecropia peltata y 
adicionalmente, a la fracción 4FB7 rica en flavonoides con el objetivo de realizar una 
evaluación bioguiada.  
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Figura 12. Evaluación actividad anticonvulsivante modelo electroshock 
5.5.6 Efecto de coordinación motora 
5.5.6.1 Prueba del alambre 
Al sexto día de la administración del extracto etanólico y las fracciones de diferente 
polaridad se evaluó la capacidad normal de aprehensión de los ratones. Los animales se 
suspendieron de sus patas delanteras en un alambre de 1 cm de diámetro y 15 cm de 
longitud posicionado a 20 cm de altura (Figura 13). Los individuos fueron previamente 
entrenados para que se agarraran al alambre. Posterior a los tratamientos fue 
determinado el tiempo que le tomó a cada animal realizar el agarre, para evaluar si los 
tratamientos evaluados promueven incoordinación motora en los animales, ejemplo, por 
sedación y/o relajamiento muscular (Lapa y Monteiro, 2001). 
 
Figura 13. Evaluación coordinación motora en la prueba del alambre 
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6. RESULTADOS 
6.1 ESTUDIO FITOQUIMICO  
Para el análisis fitoquímico se utilizaron las hojas secas a 40ºC y molidas de Cecropia 
peltata con peciolo, con el fin de reducir los procesos enzimáticos y microbiológicos y así 
facilitar el proceso extractivo (Fig. 13) de los constituyentes de esta especie vegetal.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
Rendimientos con respecto al extracto etanólico total inicial 
2
Rendimientos con respecto a la fracción acuosa (W). 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
3
 Rendimientos con respecto a la fracción diclorometánica. 
4
 Rendimientos con respecto a la fracción metanólica  
 
Figura 14. Rendimiento de las fracciones obtenidas del extracto etanólico 
Extracción con butanol 
Partición con CH2Cl2 /H2O  (1:1) 
Extracto etanólico total 
seco (195 g)  
Fracción acuosa W 
(85.7g)  
Rendimiento: 44%
1
 
Fracción CH2Cl2  
FD1CP (46.9g)  
Rendimiento: 24%
1 
Fracción acuosa 
WWCP (52 g)  
Rendimiento: 60,7%
2
 
Fracción butanol 
WBCP (31.7 g) 
Rendimiento: 36,9%
2
 
 
Solido insoluble 
(19.3g)  
Rendimiento: 10%
1 
 
  Precipitado amarillo  
(5.917 g ) 
Rendimiento: 30%
4
 
a. Adicionar agua hasta 
MeOH/H2O (1:1) 
b. Extraer con CH2Cl2  
 
1.   Disolver en MeOH/H2O (9:1) 
2.   Partición con hexano 
Fracción CH2Cl2  
FD1CP (46.907g)  
Fracción hexánica 
FHCP (15.9g) 
Rendimiento: 34%
3 
 
Fracción MeOH/H2O 
(19,9g) 
Rendimiento: 42%
3
  
Fracción  diclorometano 
FDCP (7.1 g) 
Rendimiento: 36%
4
 
 
Fracción metanólica  
FMCP (6,0g)  
Rendimiento: 30%
4
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6.1.1 Análisis fitoquímico por cromatografía en capa delgada 
Para la caracterización de metabolitos secundarios presentes en la especie vegetal se 
utilizó cromatografía en capa delgada (sílica gel GF.254), solventes de polaridad 
adecuada y reactivos de pulverización según los metabolitos secundarios evaluados. Se 
determinó la presencia de esteroides y/o triterpenos, 0flavonoides y taninos (Tabla 7). 
Tabla 7. Identificación de metabolitos secundarios  
 
Extracto o  
fracción  
Esteroides y 
triterpenos  
 
Alcaloides  
 
Antraquinonas  
 
Flavonoides  
 
Taninos  
 
Saponinas  
 
Cumarinas 
E. Etanólico  ++  -  -  ++  +  -  -  
F. Hexánica  ++  -  -  -  -  -  -  
F. Diclorometánica +++  -  -  -  -  -  -  
F. Metanólica  +  -  -  +  ++  -  -  
F. Butanólica  +  -  -  +++  ++  -  -  
F. Acuosa  -  -  -  -  +++  -  -  
Presentes en abundancia (+++), presente en mediana proporción (++), presente en pequeña cantidad (+), 
ausentes (-) 
 
6.1.2 Perfiles del extracto etanólico y de la fracción butanólica por HPLC y 
caracterización por UV.  
 
En el análisis por HPLC el extracto presentó mayor proporción de compuestos de alta y 
mediana polaridad. En las fracciones metanólica, acuosa y butanólica se observaron picos 
a 10 minutos con mayor proporción en la fracción butanólica. Las fracciones menos 
complejas fueron la hexanica y la diclorometanica  con compuestos de baja polaridad, 
seguida de la fracción  metanólica con compuestos de polaridad intermedia; la fracción 
butanólica con compuestos polares y la fracción acuosa con compuestos polares 
(cromatogramas de todas las fracciones a 220 nm, del extracto etanólico y la fracción 
butanólica a 280 nm en el anexo 2).  
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Figura 15. Cromatograma de HPLC del extracto etanólico a 350 nm. 
 
Figura 16. Cromatograma de HPLC de la fracción butanólica a 350 nm 
 
En los espectros UV realizados a la fracción butanólica se observa la posible presencia de 
flavonas y/o flavonoles ya que existen dos bandas definidas: La banda I, en la región 
entre 300-390 nm característica del grupo cinamoílo y la banda II, entre 250-280 nm 
debida al anillo aromático A (Markham., 1982). 
 
Figura 17. Espectro UV de la fracción butanólica a un tiempo de retención de 10 min. 
Banda I 
Banda II 
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6.1.3. Estudio fitoquímico de la fracción butanólica por cromatografía en columna 
Al evaluar el perfil sobre el sistema nervioso central del extracto etanólico y fracciones de 
diferente polaridad, se observa que la fracción butanólica evidencia una importante 
actividad anticonvulsivante (protección del 80% en el modelo de electroshock y 66.6% en 
el modelo de PTZ, figura 24 y 25) al igual, evidencia una posible actividad ansiolítica en 
los modelos de  escalera (tabla 10) y en el modelo de ocultamiento de esferas (tabla 12). 
Por lo tanto se decidió realizar el seguimiento fitoquímico de la fracción butanólica para lo 
cual se tomaron 14 g y se realizó un fraccionamiento consecutivo como se muestra en la 
Figura 18. 
 
Durante el fraccionamiento se realizó el seguimiento por CCD y se evaluó el tipo de 
metabolitos secundarios presentes en la fracción utilizada para proseguir la separación 
siguiendo los rendimientos y actividad farmacológica (Figuras 20 - 24).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FB11 
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R=
Rendimientos con respecto al peso de la fracción.  
Figura 18. Fraccionamiento del extracto butanólico por cromatografía en columna 
 
Cada una de las muestras obtenidas fueron analizadas por CCD (revelando con NP – 
PEG). Los resultados obtenidos muestran que en estos grupos de fracciones se 
encuentran principalmente y en mayor concentración compuestos de tipo flavonoide (por 
la intensidad, tamaño de las manchas y comparación con patrones) con se muestra en la 
Fig. 19.   
A.   B.   
Figura 19. Cromatografía en capa delgada revelada con NP-PEG de la fracción butanólica 
antes del proceso de purificación (A), seguimiento de la fracción butanólica en el proceso 
de purificación (B). 
Fraccionamiento en columna de Sephadex  LH -20 
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Seguimiento fracción butanólica 
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Figura 20. Cromatografía de la fracción FB7 
                                             
       Figura 21.Cromatografía de la  
       fracción 5FB7 
Figura 22.Cromatografía de la 
fracción 7.5FB7 
 
                                                                                                 
Figura 23. Cromatografía de la fracción  
1.7.5FB7 y 2.7.5FB7 
Figura 24. Cromatografía de la 
fracciones acetiladas 1.7.5FB7 
y 2.7.5FB7 
6.1.4. Estudio fitoquímico de la fracción  7.5FB7 
En el análisis por CCD realizado para esta fracción se observó que es una muestra rica 
en flavonoides, evidenciado con el revelador NP–PEG.  
FB7 
4FB7  5FB7 
7.5 FB7 
 1.7.5   2.7.5 
 FB7    FB7 
 
 1.7.5       2.7.5 
 FB7ac    FB7ac 
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Se realizaron los análisis espectroscópicos de Resonancia Magnética Nuclear de esta 
fracción, la cual muestra la presencia de señales de hidrógenos aromáticos y una 
molécula de naturaleza alifática. En el espectro de RMN 1H se observan señales entre δH 
7,8 y 6,4 para hidrógenos unidos a carbonos Sp2, así como señales entre δH 4,4 y 3,4 que 
indican que las moléculas son glicósidos (Anexo 3). 
 
Las señales superpuestas nos ratifican que es una mezcla de flavonoides por lo que se 
realizó el proceso de separación de la fracción 7.5FB7 utilizando una columna de 
sephadex LH - 20.   
 
Posterior a la purificación y al proceso de acetilación se realizó cromatografía de gases 
acoplada a masas, donde se reconoce con un 91% de seguridad que el azúcar unido al 
anillo aromático es D-glucosa, pero no fue posible concluir sobre la identidad del anillo 
aromático y se requiere de investigaciones adicionales (Anexo 4). 
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6.3 PERFIL SOBRE EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL 
6.3.1 Actividad exploratoria 
6.3.1.1 Modelo de Campo Abierto 
En este caso no se observaron diferencias estadísticamente significativas en los 8 parámetros evaluados. Observando los resultados 
obtenidos en el ANOVA indican que no se evidencian diferencias estadísticamente significativas entre la media de todos los tratamientos 
es decir que con los resultados de esta prueba no es posible concluir acerca de la posible actividad exploratoria que presenten los 
tratamientos administrados (Tabla 8).  
 
Tabla 8. Efecto sobre la actividad exploratoria en ratones hembras durante 5 minutos en el test de campo abierto. Los valores 
representan el promedio y ±E.M.S. n= 6. *P>0,05 
 
 
TRATAMIENTO  
Dosis mg/Kg 
Levantamientos*  
(±EMS) 
N
o
 bolos 
fecales* 
(±EMS) 
N
o
 de 
acicalamientos* 
(±EMS) 
N
o
 de 
estiramientos* 
(±EMS) 
Tiempo 
centro (seg)* 
(±EMS) 
Tiempo en 
periferia (seg)* 
(±EMS) 
Inmovilidad 
(seg)* 
(±EMS) 
Cruces a la 
periferia*  
(±EMS) 
Vehículo No aplica 19 (3,2) 1 (0,5) 2 (0,5) 5 (1,5) 16 (7,7) 284 (7,7) 44 (17,3) 6  (2,2) 
Clonazepam 0.5 22 (5,7) 3 (0,7) 2 (0,7) 2 (0,3) 19 (4,5) 281 (4,5) 35 (20,1) 7 (1,6) 
E. etanólico 500 14 (4,1) 2 (0,5) 5 (0,8) 2 (0,6) 16 (4,7) 284 (4,7) 92 (39,3) 5 (1,7) 
F. acuosa  110 22 (4,9) 3 (0,5) 3 (0,7) 5 (0,8) 14 (2,5) 286 (2,5) 23 (11,6) 5 (1,4) 
F. Butanólica 80 16 (3,4) 2 (0,8) 3 (0,8) 3 (0,8) 9 (2,8) 291 (2,8) 88 (36,6) 3 (1,0) 
F. metanólica 10 20 (2,8) 3 (1,0) 3 (0,8) 4 (1,0) 16 (5,8) 284 (5,8) 26 (15,8) 4 (1,1) 
F. Diclorometánica  20 22 (1,8) 1 (0,3) 2 (0,4) 4 (0,3) 13 (4,3) 288 (4,3) 13 (6,4) 4 (2,2) 
F. hexánica 40 17 (3,0) 2 (0,7) 4 (0,9) 5 (1,3) 15 (4,7) 285 (4,7) 33 (16,2) 4 (0,8) 
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6.3.2. Actividad ansiolítica 
6.3.2.1 Modelo de Claro/Oscuro 
En este ensayo tabla 9 se observaron diferencias estadísticamente significativas en el 
grupo tratado con clonazepam y la fracción diclorometánica en la variable de tiempo 
de permanencia en la zona iluminada. No se observaron diferencias estadísticamente 
significativa entre los otros tratamientos en el tiempo de latencia analizado. 
Tabla 9. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 5 minutos en el 
test de claro - oscuro.  
 
TRATAMIENTO 
 
Dosis mg/Kg 
Tiempo de latencia 
(segundos)  (±EMS)  
Tiempo de permanencia zona 
iluminada  (%) (±EMS) 
Vehículo No aplica 4 (1,3) 77 (6,2) 
Clonazepam 0.5 6 (2,0) 164 (15,8)* 
E. etanólico 500 7 (1,8) 75 (14,4) 
F. acuosa  110 8 (2,0) 77 (4,5) 
F. Butanólica 80 9 (3,6) 99 (6,7) 
F. metanólica 10 8 (1,8) 113 (6,5) 
F. Diclorometánica 20 9 (3,4) 126 (18,2)* 
F. hexánica 40 7 (1,4) 87 (4,4) 
  Los valores representan el promedio y ±E.M.S. n= 6. * P 0.05. 
6.3.2.2  Modelo de la Escalera  
Se observaron diferencias estadísticamente significativas con respecto al número de 
escalones subidos en el caso del grupo tratado con clonazepam, el extracto etanólico 
y las fracciones acuosa, butanólica, metanólica y hexánica tal como lo muestra la 
Tabla 10.  
 
Tabla 10. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 5 minutos en el 
modelo de la escalera.  
TRATAMIENTO 
Dosis mg/Kg 
Número peldaños escalados 
(±EMS) 
Levantamientos 
(±EMS) 
Vehículo No aplica 13 (2,3) 35 (3,3) 
Clonazepam 0.5 38 (1,1)* 29 (5,3) 
E. etanólico 500 35 (6,2)* 15 (3,0) 
F. acuosa  110 36 (5,4)* 24 (3,2) 
F. Butanólica 80 28 (6,3)* 20 (4,6) 
F. metanólica 10 29 (2,3)* 23 (2,8) 
F. Diclorometánica  20 49 (3,6)* 26 (2,9) 
F. hexánica 40 45 (5,9)* 29 (5,7) 
  Los valores representan el promedio y E.M.S. n= 6.  * P 0.05. 
6.3.2.3 Modelo Laberinto en Cruz Elevado 
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Los efectos de los  tratamientos se encuentran resumidos en la Tabla 11. El 
clonazepam a la dosis de 0.5 mg/Kg no mostró una variación en el tiempo de 
permanencia en los brazos abiertos. Sin embargo el clonazepam y la fracción acuosa 
mostraron diferencias significativas en el número de ingresos a las zonas abiertas.  
 
Tabla 11. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 5 minutos en el 
modelo de laberinto en cruz elevado.  
TRATAMIENTO 
Dosis mg/Kg 
Tiempo en brazos 
abiertos (%) (±EMS)  
Frecuencia en brazos 
abiertos (%) (±EMS) 
Vehículo No aplica 15 (3,5) 21 (3,1) 
Clonazepam 0.5 15 (4,9) 41 (8,8)* 
E. Etanólico 500 12 (4,7) 21 (4,5) 
F. Acuosa 110 28 (5,1) 37 (3,5)* 
F. Butanólica 80 12 (1,1) 23 (3,4) 
F. Metanólica 10 22 (3,5) 26 (3,9) 
F. Diclorometánica 20 18 (4,2) 28 (4,5) 
F. Hexánica 40 16 (3,4) 24 (4,7) 
  Los valores representan el promedio y ±E.M.S. n=6.  * P 0.05. 
 
6.3.2.4 Modelo de Esconder Esferas 
El grupo de animales que fue tratado con clonazepam, con el extracto etanólico y la 
fracción butanólica presentaron diferencias estadísticamente significativas con 
respecto a los otros tratamientos (Tabla 12).  
 
Tabla 12. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 30 minutos en 
el modelo de esconder esferas.  
TRATAMIENTO 
Dosis mg/Kg 
Número de esferas escondidas  
(±EMS)  
Vehículo No aplica 10 (0,9) 
Clonazepam 0.5 2 (0,6)* 
E. etanólico 500 7 (1,4)* 
F. acuosa  110 11 (0,3) 
F. Butanólica 80 4 (0,6)* 
F. metanólica 10 12 (0,2) 
F. Diclorometánica  20 10 (0,7) 
F. hexánica 40 10 (0,9) 
          Los valores representan el promedio y E.M.S. n=6.   * P 0.05. 
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6.3.3 Efecto en la actividad antidepresiva 
6.3.3.1 Modelo de Desesperación Conductal 
Los resultados del modelo se muestran en la Tabla 13. El tratamiento con imipramina 
presento una disminución del porcentaje de inmovilidad y aumento en el tiempo de 
latencia. No se observaron diferencias significativas al evaluar la tentativa de escape. 
Así mismo no se observa diferencias estadísticamente significativas con respecto a los 
demás tratamientos.  
Tabla 13. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 5 minutos en el 
modelo de desesperación conductal.  
 
TRATAMIENTO 
Dosis 
mg/Kg 
Tiempo de inmovilidad 
(%)  (±EMS)  
Tiempo de 
latencia (±EMS) 
Tentativa de 
escape (±EMS) 
Vehículo No aplica 87 (2,9) 41 (8,8) 0 (0,3) 
Imipramina 0.5 69 (2,1)* 94 (6,4)* 0 (0,2) 
E. Etanólico 500 81 (4,0) 56 (11,9) 1 (0,8) 
F. Acuosa 110 81 (2,8) 56 (8,3) 2 (1,1) 
F. Butanólica 80 81 (1,0) 57 (3,1) 2 (1,5) 
F. Metanólica 10 78 (3,3) 66 (9,8) 1 (0,8) 
F. Diclorometánica 20 80 (2,2) 59 (6,7) 0 (0,0) 
F. Hexánica 40 83 (2,3) 51 (7,0) 1 (0,3) 
Los valores representan el promedio y ±E.M.S. n=6.  * P 0.05. 
6.3.4. Efecto en la actividad sedativa 
6.3.4.1 Modelo de Inducción de sueño con barbitúricos 
Se observaron diferencias estadísticas con el tratamiento de clonazepam, con el 
extracto etanólico, la fracción acuosa y la fracción butanólica en cuanto al tiempo de 
permanencia de sueño, no obstante no se observaron diferencias significativas al 
evaluar la latencia (Tabla 14).  
Tabla 14. Efecto sobre el comportamiento en ratones hembras durante 3 horas en el 
modelo de inducción del sueño con pentobarbital.  
 
TRATAMIENTO Dosis mg/Kg 
Tiempo de latencia (s)  
(±EMS) 
Tiempo de permanencia 
sueño % (±EMS) 
Vehiculo No aplica 118 (9,5) 38 (0,7) 
Clonazepam 0.5 108 (5,0) 78 (7,7)* 
E. Etanólico 500 133 (4,8) 72 (9,8)* 
F. Acuosa 110 131 (2,7) 68 (8,7)* 
F. Butanólica 80 143 (4,1) 58 (9,9)* 
F. Metanólica 10 170 (14,8) 42 (6,1) 
F. Diclorometánica 20 142 (4,0) 55 (5,2) 
F. Hexánica  40 158 (3,8) 46 (6,6) 
       Los valores representan el promedio y ±E.M.S. n=6. * P 0.05. 
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6.3.5. Actividad anticonvulsivante 
6.3.5.1 Convulsión Inducida por Pentilentetrazol (PTZ): 
Después de la administración crónica de los tratamientos se observa una protección 
del 66,7 % para la fracción butanólica, como se muestra en la Tabla 15 y Figura 25. 
   
Tabla 15. Efecto en la prueba de convulsión inducida por pentilentetrazol. 
TRATAMIENTO 
DOSIS  
(mg/Kg) PORCENTAJE DE PROTECCIÓN 
Vehículo 0 0,0 % 
Clonazepam 0,5 83,3* % 
Extracto etanólico 500 33,3 % 
Fracción acuosa 110 0,0 % 
Fracción butanólica 80,0 66,7* % 
Fracción metanólica 10,5 0,0 % 
Fracción diclorometanica (FD2)  20,0 33,3 % 
Fracción hexánica 40,5 33,3 % 
           n=6, * P 0.05 
 
 
Figura 25. Efecto del extracto etanólico y fracciones en la prueba de convulsión 
inducida con pentilentetrazol. n=6. * P<0.05. Prueba de comparaciones múltiples Chi2 
 
Según los resultados observados existen diferencias estadísticamente significativas 
entre los tratamientos del grupo de clonazepam y fracción butanólica con respecto al 
vehículo. 
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6.3.5.2 Convulsión Máxima Inducida por Electroshock  
Después de la administración repetida de los tratamientos se observa una protección 
del 100 % para el extracto total y del 83,3% para la fracción butanólica, como se 
muestra en la Tabla 16 y Figura 26.  
 
Tabla 16. Efecto en la prueba de convulsión máxima inducida por electroshock. 
TRATAMIENTO DOSIS  (mg/Kg) PORCENTAJE DE PROTECCIÓN 
Vehiculo 0 16,7 % 
Clonazepam 0,5 100* % 
Extracto etanólico 500 100* % 
Fracción acuosa 110 80,0* % 
Fracción butanólica 80,0 83,3* % 
Fracción metanólica 10,5 80,0* % 
Fracción diclorometanica 20,0 66,7% 
Fracción hexánica 40,5 60,0% 
               n= 6. * P 0.05 
 
 
Figura 26. Efecto del extracto etanólico y fracciones en la prueba de convulsión 
máxima inducida por electroshock. n=6. * P 0.05. Prueba de comparaciones múltiples 
Chi2. 
 
Según los resultados observados existen diferencias estadísticamente significativas 
entre los tratamientos del grupo de clonazepam, extracto etanólico, fracción acuosa, 
fracción butanólica y fracción metanólica con respecto al grupo control. 
 
6.3.6 Efecto en  la coordinación motora 
6.3.6.1 Prueba del alambre 
Se evaluó el tiempo que le tomó al animal realizar el agarre al alambre, previo 
entrenamiento observándose que ninguno de los extractos presento diferencias 
significativas frente al vehiculo (Tabla 17).  
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Tabla 17. Efecto sobre el tiempo de agarre de los ratones hembras en la prueba del 
alambre. 
TRATAMIENTO Dosis mg/Kg Tiempo de agarre  (segundos) (±EMS)  
Vehículo No aplica 3.5  (1.0) 
Clonazepam 0.5 35.9  (6.2)*  
Extracto etanólico 500 12.2  (1.8) 
Fracción acuosa 110 15.3  (2.5) 
Fracción butanólica 80 17.4  (0.4) 
Fracción metanólica 10 9.3 (0,5) 
Fracción diclorometánica 20 5.5 (1,2) 
Fracción hexánica 40 3.9 (7,0) 
 n = 6. * P 0.05. 
 
6.3.6.2. Variación de peso 
Los pesos de los ratones fueron consignados cada dos días antes de realizar la 
administración diaria y la prueba asignada para ese día. Los valores registrados 
representan el promedio de los pesos de los ratones hembras para ese tratamiento. 
Se evidencio disminución de los pesos observando que los animales que disminuyeron 
menos de peso fueron los tratados con el clonazepam (Figura 27). 
 
            
Figura 27. Pesos registrados cada dos días por 32 días de administración.  
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6.3.7 Actividad anticonvulsivante de la fracción rica en flavonoides 4FB7 
6.3.7.1 Evaluación modelo electroshock 
La fracción 4FB7 enriquecida en flavonoides glicosilados a una dosis de 240 mg/Kg, 
muestra una protección significativa frente a las convulsiones inducidas por 
electroshock como se muestra en la Tabla 18 y Figura 28. 
 
Según los resultados observados en esta prueba no hay una relación dosis respuesta 
ya que a una dosis de 80 mg/Kg y 40 mg/Kg se observó una protección 
estadísticamente significativa del 66,7%.  
 
Tabla 18. Efecto de la fracción 4FB7 rica en flavonoides en la prueba de convulsión 
máxima inducida por electroshock. 
TRATAMIENTO DOSIS  (mg/Kg) PORCENTAJE DE PROTECCIÓN 
Vehículo 0 11,1 
Clonazepam 0,5 100,0 
Fracción 4FB7  240 77,8* 
Fracción 4FB7 160 55,6* 
Fracción 4FB7 80 66,7* 
Fracción 4FB7 40 66,7* 
                   n= 6.  * P 0.05. 
 
 
Figura 28. Efecto del la fracción 4FB7 rica en flavonoides en la prueba de convulsión 
máxima inducida por electroshock. n=6. * P 0.05. Prueba de comparaciones múltiples 
Chi2 
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7.  DISCUSIÓN 
 
El análisis fitoquímico de las hojas con peciolo de Cecropia peltata, permitió detectar  
la presencia de metabolitos secundarios del grupo de los terpenos y/o esteroides, 
taninos y flavonoides, así mismo dada la fuerte coloración roja evidenciada al revelar 
con Liberman – Buchard en la fracción acuosa y los perfiles realizado por HPLC del 
extracto total y la fracción butanólica se propone también la posible presencia de 
proantocianidinas.  
 
Los resultados obtenidos por CCD para la detección de alcaloides indica la ausencia 
de estos metabolitos, a pesar de la información sobre la presencia del alcaloide  
cecropina. Sin embargo según la revisión bibliográfica realizada especies del mismo 
genero como C. glaziovii, C. pachystachya y C. hololeuca también manifiestan la 
ausencia de alcaloides.  Se ha reportado la presencia de saponinas en las hojas de 
Cecropia peltata, así como  la presencia de estos metabolitos ha sido reportada en 
otras especies del genero Cecropia (Cáceres, 1996), no obstante en el desarrollo de 
este trabajo no se observó en la prueba hemolisis antes de 10 min, lo cual lleva a 
proponer que esta especie no posee este tipo de metabolitos, según los ensayos 
realizados. 
 
Por medio del análisis de HPLC del extracto etanólico a 350 nm podemos observar 
una gran presencia de compuestos de alta polaridad y una baja proporción de 
compuestos de mediana y baja polaridad, esto también lo vemos reflejado en los 
porcentajes de rendimiento donde se obtuvo para la fracción acuosa WCP un 
rendimiento del 44%, mientras que para la fracción diclorometanica FD2CP un 
porcentaje del 24%.  El perfil por HPLC realizado a la fracción butanólica (rendimiento 
del 37%) permite observar en esta fracción la ausencia de compuestos de media y 
baja polaridad infiriendo un correcto proceso de separación de los metabolitos de alta 
polaridad. Por otro lado el espectro ultravioleta de la fracción butanólica nos confirma 
la presencia de flavonoides posiblemente de tipo flavona, ya que en este tipo de 
compuestos la máxima absorción al UV de la banda I está entre 304-350nm, además, 
la relativa baja intensidad de la banda II puede evidenciar la ausencia de grupos 
hidroxilos libres en el anillo A (Markham, 1982).     
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El extracto  etanólico de las hojas de Cecropia peltata a la dosis de 500 mg/Kg no 
protegió contra las convulsiones inducidas por pentilentetrazol, sin embargo protegió al 
100% de los animales expuestos a la inducción de convulsiones por electroshock. La 
fracción butanólica WBCP a la dosis de 80 mg/Kg, indica una posible actividad 
ansiolítica y anticonvulsiva. Un comportamiento similar se observó con el extracto 
metanólico de las hojas de Cecropia mebranacea a dosis de 500 mg/kg, donde se 
observa un porcentaje de protección del 80%, concluyendo que esta especie vegetal 
promueve efectos anticonvulsivantes y posiblemente ansiolíticos según la respuesta 
observada en la prueba de laberinto en cruz elevado (Jaramillo et al, 2008). Así mismo 
fracciones de mediana y alta polaridad de otras especies vegetales como la Indigofera 
suffruticosa con posible presencia de compuestos tipo flavonoide, evaluadas a 60 
mg/kg protegen contra las convulsiones tonicoclónicas inducidas (Pérez de Alejo, 
1998). 
 
Analizando los resultados obtenidos en la evaluación farmacológica se decidió 
continuar la purificación de la fracción butanólica WBCP obteniéndose 13 fracciones 
entre ellas la fracción FB7 con un rendimiento del 5,1%, la cual mostró la presencia de 
compuestos tipo flavonoide por lo que se siguió el proceso de purificación de esta 
fracción.   
 
La purificación de FB7 dió como resultado 11 fracciones por cromatografía en 
columna, observándose en la fracción 4FB7 y 5FB7 la presencia de los compuestos 
de tipo flavonoide y una amplia similitud de estas dos fracciones en el perfil 
cromatografico realizado por CCD. Aquí se evaluó la actividad anticonvulsivante con el 
objeto de bioguiar el fraccionamiento, para esto se utilizó la fracción con mayor 
proporción que fue la 4FB7 (porcentaje de rendimiento 29,4%) que manifestó una 
protección del 77,8 % a una dosis de 240 mg/Kg en el modelo de convulsión inducida 
por electroshock. Se evaluó la actividad anticonvulsivante a dosis de 240 mg/kg, 160 
mg/kg, 80 mg/kg y 40 mg/kg, sin observarse una relación dosis respuesta. 
 
Estos resultados permitieron dirigir el fraccionamiento hacia la fracción 5FB7 
(rendimiento del 16,7%). Esta fracción purificada por cromatografía en columna dio 
como resultado 7 fracciones de las cuales la más concentrada con compuestos de tipo 
flavonoide y con mayor rendimiento fue la 7.5FB7 (26,7%), a la cuál se le realizó el 
estudio químico utilizando resonancia magnética nuclear de hidrógeno. En el espectro 
de RMN 1H se observan señales entre δH 7,8 y 6,4 para hidrógenos unidos a carbonos 
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sp2, atribuidos a los hidrógenos aromáticos de flavonoides, así como señales entre δH 
4,4 y 3,4 que indican que las moléculas presentes son glicósidos. 
 
De la purificación de 7.5FB7 se obtienen 5 mg de 1.7.5FB7 y 7 mg de 2.7.5FB7 con 
un porcentaje de rendimiento del 26,3% y 36,9% respectivamente. Estas muestras 
fueron acetiladas y analizadas por CG-EM donde se identificó con un 91% de 
confiabilidad la presencia de la D – glucosa como azúcar presente en el flavonoide. 
  
La actividad ansiolítica y anticonvulsiva evidenciada en la fracción butanlóica WBCP y 
en la fracción 4FB7, es atribuible a la presencia de flavonoides glicosilados. Se 
reportan investigaciones que indican que este tipo de compuestos (flavonoides 
glicosilados) podrían ser los responsables de la protección ejercida contra las 
convulsiones. Ejemplo de esto son los flavonoides presentes en Passiflora incarnata 
que han demostrado efecto farmacológico, con propiedades sedantes, experimentos in 
vitro demostraron que los monoflavonoides contenidos en los extractos de P. incarnata 
se ligan al receptor GABA-A y que pueden desplazar al [3H]-flunitrazepam de su sitio 
de unión a los receptores benzodiazepínicos centrales (Medina et al., 1990; Simmen et 
al., 1999). Experimentos in vivo en ratones demostraron que los flavonoides inducían 
efectos ansiolíticos similares a los producidos por diazepam (Wolfman et al., 1994), y 
el compuesto identificado como 5,7-dihidroxiflavona o crisina, presenta actividad 
anticonvulsivante (Medina et al., 1990).   
 
Los flavonoides son compuestos polihidroxilados con una amplia distribución, estos 
compuestos poseen múltiples actividades biológicas dentro de las que se encuentra la 
actividad antioxidante, antiinflamatoria, antitumoral entre otras (Babu et al., 2003), sin 
embargo, las propiedades ansiolíticas y anticonvulsivantes de los flavonoides no han 
sido exploradas profundamente a pesar de que varios flavonoides de especies 
vegetales muestran efecto depresivo sobre el sistema nervioso central con activación 
sobre receptores benzodiazepínicos (Paladini et al., 1999). Dentro de estos 
flavonoides se encuentran la flavona crisina (5,7-dihidroflavona) que actúa como un 
ligando competitivo de los receptores benzodiazepínicos, gossipina, un biflavonoide 
(gossipin-8-0-glicosido; 3,5,7,3,4-pentahidroxi-8-0-glucosiflavona) que posee 
propiedades anticonvulsivantes probablemente por la actuación sobre los mecanismos 
inhibitorios GABA aminérgicos y glicina (Rasilingam et al., 2009) y la apigenina que ha 
sido reportada con actividad anticonvulsivante y un bajo poder sedante (Viola et al., 
1995). 
 
51 
 
Se han propuesto varios mecanismos de acción de los flavonoides sobre el sistema 
nervioso central como por ejemplo el bloqueo de los canales de calcio para inducir 
efectos ansiolíticos, antidepresivos y anticonvulsivantes entre otros (De Vry et al., 
1997). De igual forma, se ha mostrado que la fracción butanólica de Cecropia glaziovi 
rica en flavonoides bloquea los canales de calcio voltaje-dependientes en líneas 
celulares PC 12 (Lapa et al., 1999), dada la alta densidad de receptores de 
dihidropiridina descritos en el hipocampo (Belleman et al., 1983). Este mecanismo de 
acción podría favorecer la actividad de especies del genero Cecropia sobre el sistema 
nervioso central y su potencial utilidad clínica (Rocha et al., 2007).  
 
En este trabajo el extracto etanólico tanto como la fracción acuosa produjeron 
resultados positivos en la prueba de laberinto en cruz elevado. La fracción butanólica 
al igual que las fracciones de mediana polaridad, mostraron efectos ansiolíticos en la 
prueba de ocultamiento de esferas, mostrando una posible actividad ansiolítica para 
trastornos obsesivo convulsivo (Shimazaki et al., 2004). 
 
Por otro lado es de resaltar que el extracto etanólico, las fracciones acuosa y 
butanólica aumentan el tiempo de permanencia de sueño en el modelo de actividad 
sedativa. Sin embargo es importante identificar qué metabolitos son los responsables 
del efecto sedante evidenciado. Con respecto a la actividad antidepresiva ninguno de 
los tratamientos (extracto etanólico y fracciones de diferente polaridad) evaluados 
mostraron un resultado positivo en este tipo de patologías en el modelo de 
desesperación conductual.  
Se observó una gradual disminución de peso en todos los tratamientos, sin embargo la 
pérdida de peso se le puede atribuir a la administración diaria de un volumen 
considerable de los tratamientos que disminuye el consumo de alimentos en los 
animales. De igual manera a lo largo de la evaluación biológica no se observaron 
cambios significativos en los parámetros de comportamiento evaluados. Estos 
resultados podrían confirmar los resultados obtenidos de toxicidad en estudios 
anteriores de esta especie a dosis de 1000 mg/kg de peso corporal durante 28 días, 
donde no se observó cambios en los indicadores hematológicos ni la química 
sanguínea de los animales expuestos (González et al., 2006). 
 
52 
 
  
 
8. CONCLUSIONES 
 
 Los resultados observados concluyen que el extracto etanólico de las hojas con 
peciolo de la especie vegetal Cecropia peltata posee como principales metabolitos 
secundarios terpenos y/o esteroides, taninos, proantocianidinas  y flavonoides, 
predominando compuestos de mediana y alta polaridad. 
 
 Los resultados obtenidos del extracto etanólico y fraccionamiento de Cecropia 
peltata permiten suponer efectos de tipo anticonvulsivante, ansiolítico y sedante en 
los modelos de inducción de convulsiones por pentilentetrazol y electroshock, 
modelos de ansiedad no condicionados y sueño inducido por barbitúricos.  
 
 Los flavonoides glicosilados presentes en la fracción butanólica serían al menos en 
parte, responsables de la actividad anticonvulsivante  evidenciada en el modelo in 
vivo de convulsiones inducidas en el modelo de electroshock.  
 
 Se observó la posible actividad ansiolítica con las fracciones de alta y mediana 
polaridad, con un resultado positivo en el modelo de esconder esferas, así mismo, 
en la prueba de escalera se observa una actividad ansiolítica con estas mismas 
fracciones. 
 
 Ninguna de las fracciones utilizadas evidencia actividad antidepresiva según  el 
modelo de desesperación conductual. 
 
 El extracto total, la fracción acuosa y la butanólica mostraron actividad sedante, 
pero es necesario determinar el tipo de metabolitos responsables. 
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9. RECOMENDACIONES 
 
Gracias a los nuevos aportes realizados con los ensayos fitoquimicos y 
farmacológicos de Cecropia peltata se recomienda continuar con las investigaciones 
de esta especie como: 
 
 Identificar la estructura química de los flavonoides glicosilados encontrados en 
la fracción butanólica con posible actividad anticonvulsivante.  
 
 Estudiar el mecanismo de acción de la fracción butanólica y los metabolitos 
presentes en esta fracción que manifiestan actividad anticonvulsivante.  
 
 Caracterizar los demás metabolitos presentes en la especie vegetal Cecropia 
peltata, evaluando la actividad anticonvulsivante. 
 
 Evaluar el perfil sobre el Sistema Nervioso Central de los flavonoides 
glucosilados aislados de la fracción butanólica de Cecropia peltata.  
 
 
 
 
 
 
 54 
 
 
10.   BIBLIOGRAFÍA 
 
Belleman P, Schade A, Toward R. Dihydropyridine receptor in rat brain labeled with 
(3H)nimodipine. Proc Nat Acad Sci, U S A.1983; 80: 2356–2360 
 
Bustos J, Quintero R, Eslava J, González D. Epilepsia: nueva clasificación (ilae 2001). 
Estudio comparativo con ilae 1981 y 1989. Repert med cir. 2009; 18 (2): 106 – 112 
 
Caballero-George C, Vanderheyden P, Solis P, Pieters L, Shahat  A, Gupta M. Biological 
screening of selected medicinal Panamanian plants by radioligand-binding techniques. 
Phytomedicine. 2001; 8(1): 59–70. 
 
Cáceres, A. Plantas de uso medicinal en Guatemala. Universidad de San Carlos de 
Guatemala: Editorial universitaria; 1996. 
 
Correa J, Bernal H. Especies vegetales promisorias de los países del convenio Andrés 
Bello. Bogotá: SECAB, Ministerio de Educación y Ciencia de España, CAF, Tomo XI; 
1995. 
 
Consolini A, Migliori G. Cardiovascular effects of the South American medicinal plant 
Cecropia pachystachya (ambay) on rats. J Ethnopharmacol. 2005; 96 (3):417– 422 
 
Cryan F, Markou A, Lucki I. Assessing antidepressant activity in rodents: recent 
developments and future needs. Trends Pharmacol Sci. 2002; 23 (5); 238-245 
 
De Vry J, Fritz J, Post R.M. The management of coexisting depression in patients with 
dementia: potential of calcium channel antagonists. Clin. Neuropharmacol.1997; 20 (1): 
22–35 
 
Delarcina S, Lima-Landman M.T.R, Souccar C, Cysneiro R.M, Tanae M.M, Lapa A.J. 
Inhibition of histamine-induced bronchospasm in guinea pigs treated with Cecropia glaziovi 
Sneth and correlation with the in vitro activity in tracheal muscles. Phytomedicine 2007; 
14: 328–332 
 55 
 
 
 
Flórez J, Armijo J, Mediavilla A. Farmacología humana. 3era ed. Barcelona: Editorial 
Masson S.A; 1998 
 
Goméz C, Saldivar-Gonzalez A, Rodriguez R. Modelos animales para el estudio de la 
ansiedad: Una aproximación crítica. Salud mental. 2002; 25 (001): 14 – 24 
 
González Y, Scull I, Bada A.Ensayo de toxicidad a dosis repetidas durante 28 días del 
extracto acuoso de Cecropia peltata L. (yagruma) en ratas Cenp: SPRD. Revista Cubana 
Planta  Médica. 2006; 11(2): 1028-4796 
 
Granillo R, Zanniello G, Cristiano A. Epilepsias. Modelos experimentales. 
Epileptiogénesis. Revista Neurológica Argentina. 2002; 27: 31 - 40  
 
Jaramillo D, J, Rincón J, Guerrero M. Actividad tipo anti-ausencia del extracto metanólico 
de Cecropia memnranacea Trécul en ratones. Vitae, Revista de la Facultad de Química 
Farmacéutica. 2008; 15 (2): 267 – 273   
 
Lapa A.J, Lima-Landman M.T.R, Cysneiros R.M, Borges C.R, Souccar C, Baretta I.P, De 
Lima T.C.M. A topic on new antihypertensive drug research. Chemistry, Biological and 
Pharmacological Properties of Medicinal Plants from the Americas. 1999; 185–196 
 
Lapa A.J, Monteiro T. Métodos Farmacológicos para la Validación de Plantas Medicinales. 
Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo: 2001 
 
Lima-Landman  M.T.R, Borges A.C.R, Cysneiros R.M, De Lima T.C.M, Souccar C. 
Antihypertensive effect of a standardized aqueous extract of Cecropia glaziovii Sneth in 
rats: An in vivo approach to the hypotensive mechanism. Phytomedicine. 2007; 14:  314–
320 
 
Markham K. R. Techniques of flavonoid Identification. Chemistry Division. Departament of 
scientific and industrial research. Petone, New Zealand: 1982  
 
 56 
 
Medina J. H, Paladini A. C, Wolfman C, Levi de Stein M, Calvo D, Diaz L. E, Peña C. 
Chrysin (5,7-di-OH-flavone), a naturally-occurring ligand for benzodiazepine receptors, 
with anticonvulsant properties. Biochem. Pharmacol. 1990; 40: 2227-2231 
 
Nicasio P, Aguilar-Santamaria L, Aranda E, Ortiz S, Gonzales M. Hypoglycemic Effect and 
Chlorogenic Acid Content in Two Cecropia species. Phytotherapy Research. 2005; 19: 
661–664 
 
Organización mundial de la salud, Epilepsia [Internet]. 2008. [recuperado 20 Octubre 
2009; citado 28 Ene 2010]. Disponible en: 
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs999/es/ 
 
Paladini  A.C, Marder M, Viola H, Wolfman C, Wasowski C, Medina J.H. Flavonoids and 
the central nervous system: from forgotten factors to potent anxiolytic compounds. Journal 
Pharmacy Pharmacology. 1999; 51 (5): 519–526 
 
Palencia R.  Actitud diagnóstica y terapéutica ante la epilepsia en la infancia. Boletín de la 
sociedad de pediatría de Asturias, Cantabria, Castilla y León. 2000; 40: 79-87 
 
Pelozo R, Ferrucci M, Dematteis S. Las especies de las familias Moraceae y 
Cecropiaceae del Parque Nacional Mburucuyá. Universidad Nacional del Nordeste 
(Argentina). Comunicaciones Cientificas y tecnológicas. Resumen: B – 050. 2005 
 
Pérez A, Hernández D. Epilepsia: aspectos básicos para la práctica psiquiátrica. Revista 
Colombia de Psiquiatría. 2007; 36 (1): 175-186 
 
Pérez de Alejo J, Rodríguez G, Miranda R. Actividad anticonvulsivante de las fracciones 
butanólica y acetato de etilo de la Indigofera suffruticosa mill (añil cimarrón). Revista 
Cubana Planta Médica. 1998; 3 (3): 7-11  
 
Pirassinunga M, Castro M, Parrini A, Leda P, Boorhem R. Memento terapêutico programa 
de fitoterapia. Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro Secretaria Municipal de Saúde. 
2002 
 
 57 
 
Posada-Villa J, Buitrago-Bonilla J, Medina- Barreto Y, Rodríguez-Ospina M. Trastornos de 
ansiedad según distribución por edad, género, variaciones por regiones, edad de 
aparición, uso de servicios, estado civil y funcionamiento/discapacidad según el Estudio 
Nacional de Salud Mental-Colombia. Nova - publicación científica. 2006; 4(6):1-14  
 
Rasilingam D, Duraisamy S, Subramanian R.  Anticonvulsant activity of bioflavonoid 
gossypin. Journal of the Bangladesh Pharmacological Society. 2009; 4: 51 – 54 
  
Revilla-Monsalve M, Andrade-Cetto A, Palomino-Garibay M, Wiedenfeld H, Islas-Andrade 
S. Hypoglycemic effect of Cecropia obtusifolia Bertol aqueous extracts on type 2 diabetic 
patients. Journal of Ethnopharmacology. 2007; 111: 636–640 
 
Rocha F.F, Lapa A.J, De Lima T.C.M. Evaluation of the anxiolytic-like effects of Cecropia 
glazioui Sneth in mice. Pharmacology, Biochemistry and Behavior. 2002; 71: 183– 190 
 
Rocha F.F, Lima-Landman M.T.R, Souccar C, Tanae M.M, De Lima T.C.M, Lapa A.J.  
Antidepressant-like effect of Cecropia glaziovi Sneth and its constituents – In vivo and in 
vitro characterization of the underlying mechanism. Phytomedicine. 2007 a; 14: 396–402 
 
Rocha G, Simoes M, Lucio K, Oliveira R, Coehlo K, Gattass C. Natural triterpenoids from 
Cecropia lyratiloba are cytotoxic to both sensitive and multidrug resistant leukemia cell 
lines. Bioorganic & Medicinal Chemistry. 2007 b; 15: 7355–7360 
 
Rojas J, Ochoa V, Ocampo S, Muñoz J. Screening for antimicrobial activity of ten 
medicinal plants used in Colombian folkloric medicine: A possible alternative in the 
treatment of non-nosocomial infections. BMC Complementary and Alternative Medicine. 
2006; 2: 1-6 
 
Roth I, Lindorf H. South American Medicinal Plants: Botany, remedial properties and 
general use. Venezuela: Springer. 2006 
 
Ruge E. Discriminación de los efectos de Fluoxetina y Cocaina sobre la ejecución en el 
test de nado forzado en ratas cepa Wistar. Tesis pregrado. Pontificia Universidad 
Javeriana: 2007 
 58 
 
 
Salas-Puig J, Gil-Nagel A. La clasificación de la crisis y síndromes epilépticos: nuevas 
propuestas. Neurología. 2004; 19(2): 59-66 
 
Simmen U, Burkard W, Berger K, Schaffner W, Lundstrom K. Extracts and constituents of 
Hypericum perforatum inhibit the binding of various ligands to recombinant receptors 
expressed with the Semliki Forest virus system. Journal of receptor and signal 
transduction research. 1999; 19 (4): 59-74. 
 
Shimazaki T, Iijima M, Chaki S. Anxiolytic-like activity of MGS0039, a potent group II 
metabotropic glutamate receptor antagonist, in a marble-buryng behavior test. European 
Journal of Pharmacology. 2004; 50: 121-125 
 
Shivananda, B. Cecropia peltata L (Cecropiaceae) has Wound-Healing Potential: A 
Preclinical Study in a Sprague Dawley Rat Model. Lower extremity wounds. 2006; 5(1): 
20–26 
 
Tanae M.M, Lima-Landman M.T.R, De Lima T.C.M, Souccar C, Lapa A.J.Chemical 
standardization of the aqueous extract of Cecropia glaziovii Sneth endowed with 
antihypertensive, bronchodilator, antiacid secretion and antidepressant-like activities. 
Phytomedicine. 2007; 14: 309–313. 
 
Valsecia M, Malgor L. Farmacología Médica. Cátedra de Farmacología, Facultad de 
Medicina, Universidad Nacional del Nordeste (Argentina). 2007; 5: 37-58 
 
Viola H, Wasowski C, Levidestein M, Wolfmane S, Dajas F, Medina JH, Paladini AC.  
Apigenin, a componant of Marlicaria recutita flowers, is a central benzodiazepine 
receptors-legand with anxiolytic effects. Planta Medica. 1995; 61: 213-16 
 
Wolfman C, Viola H, Paladini A, Dajas F, Medina J. H. Possible anxiolytic effects of 
chrysin, a central benzodiazepine receptor ligand isolated from Passiflora coerulea. 
Pharmacology  Biochemistry and Behavior. 1994; 47: 1-4 
 
 
 59 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS  
 
 60 
 
ANEXO 1. FORMATO EVALUACIÓN PERFILES BASALES CONDUCTUAL, NEUROLÓGICO Y AUTONÓMICO. 
ESPECIE SEXO VIA    
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ANEXO 2. CROMATOGRAMAS DE TODAS LAS FRACCIONES A 220 nm, DEL 
EXTRACTO ETANÓLICO Y LA FRACCIÓN BUTANÓLICA A 280 nm. 
 
EXTRACTO ETANÓLICO A 220 nm 
 
 
 
FRACCIÓN ACUOSA A 220 nm 
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FRACCIÓN BUTANÓLICA A 220 nm 
 
 
 
FRACCIÓN DICLOROMETÁNICA  A 220 nm 
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FRACCIÓN METANÓLICA A 220 nm 
 
 
 
 
FRACCIÓN HEXÁNICA A 220 nm 
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CROMATOGRAMA DE HPLC DEL EXTRACTO ETANÓLICO Y LA FRACCIÓN 
BUTANÓLICA A 280 nm.  
 
EXTRACTO ETANÓLICO A 280 nm 
 
 
FRACCIÓN BUTANÓLICA A 280 nm 
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ANEXO 3.  ESPECTRO DE RESONANCIA MAGNÉTICA NUCLEAR DE LA FRACCIÓN 7.5FB7 
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ANEXO 4.  RESULTADOS DE CROMATOGRAFÍA DE GASES ACOPLADO A 
MASAS DE LA FRACCIÓN ACETILADA 1.7.5FB7  
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ANEXO 5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS ENSAYOS BIOLÓGICOS 
 
                          Tests t de Dunnett para escalonestrepados 
  
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio           125.3125 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima      17.65 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                         Diferencia      Simultáneo 95% 
                         trat             entre        Límites de 
                      Comparación        medias        confianza 
 
                        5D - 1P         -13.500     -31.150    4.150 
                        6H - 1P         -18.167     -35.817   -0.516  *** 
                        2C - 1P         -25.333     -42.984   -7.683  *** 
                        3A - 1P         -26.500     -44.150   -8.850  *** 
                        8T - 1P         -27.500     -45.150   -9.850  *** 
                        7M - 1P         -34.000     -51.650  -16.350  *** 
                        4B - 1P         -34.833     -52.484  -17.183  *** 
 
 
                             Tests t de Dunnett para levantamientos 
 
     
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio           96.64583 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima    15.501 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                         Diferencia      Simultáneo 95% 
                         trat             entre        Límites de 
                      Comparación        medias        confianza 
 
                        6H - 1P          -5.500     -21.001   10.001 
                        2C - 1P          -5.833     -21.334    9.667 
                        5D - 1P          -9.000     -24.501    6.501 
                        3A - 1P         -10.500     -26.001    5.001 
                        7M - 1P         -11.500     -27.001    4.001 
                        4B - 1P         -14.667     -30.167    0.834 
                        8T - 1P         -19.500     -35.001   -3.999  *** 
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                           Tests t de Dunnett para Tiempoiluminado 
 
  
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad          40 
                            Error de cuadrado medio            715.475 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     42.175 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                            Diferencia     Simultáneo 95% 
                            trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         2C - 1P           86.50      44.33  128.67  *** 
                         5D - 1P           48.33       6.16   90.51  *** 
                         7M - 1P           35.50      -6.67   77.67 
                         4B - 1P           21.67     -20.51   63.84 
                         6H - 1P            9.67     -32.51   51.84 
                         3A - 1P            0.00     -42.17   42.17 
                         8T - 1P           -2.67     -44.84   39.51 
 
 
                           Tests t de Dunnett para Escondidas 
 
    
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio              3.675 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     3.0226 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                              Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         7M - 1P           1.667     -1.356   4.689 
                         3A - 1P           1.333     -1.689   4.356 
                         6H - 1P           0.000     -3.023   3.023 
                         5D - 1P           0.000     -3.023   3.023 
                         8T - 1P          -3.500     -6.523  -0.477  *** 
                         4B - 1P          -6.167     -9.189  -3.144  *** 
                         2C - 1P          -8.000    -11.023  -4.977  *** 
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                           Tests t de Dunnett para Tiempodelatencia 
 
   
                            Alfa                                 0.05 
                            Error de grados de libertad              40 
                            Error de cuadrado medio           307.7083 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     27.658 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                            Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         7M - 1P           52.00      24.34   79.66  *** 
                         6H - 1P           40.00      12.34   67.66  *** 
                         4B - 1P           24.33      -3.32   51.99 
                         5D - 1P           24.17      -3.49   51.82 
                         8T - 1P           15.17     -12.49   42.82 
                         3A - 1P           12.67     -14.99   40.32 
                         2C - 1P          -10.00     -37.66   17.66 
 
 
                              Tests t de Dunnett para Tiemposueno 
 
    
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio            8423402 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     4576.1 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                            Diferencia      Simultáneo 
                           trat             entre     95% Límites 
                        Comparación        medias     de confianza 
 
                          2C - 1P            6355      1779  10931  *** 
                          8T - 1P            5400       824   9976  *** 
                          3A - 1P            4818       241   9394  *** 
                          4B - 1P            3118     -1459   7694 
                          5D - 1P            2670     -1906   7246 
                          6H - 1P            1340     -3236   5916 
                          7M - 1P             590     -3986   5166 
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                           Tests t de Dunnett para Tiempodeflotacion 
 
    
                            Alfa                                  0.05 
                            Error de grados de libertad           40 
                            Error de cuadrado medio          396.3375 
                            Valor crítico de t de Dunnett     2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     31.39 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                             Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         6H - 1P          -10.00     -41.39   21.39 
                         3A - 1P          -15.50     -46.89   15.89 
                         8T - 1P          -15.50     -46.89   15.89 
                         4B - 1P          -16.33     -47.72   15.06 
                         5D - 1P          -18.33     -49.72   13.06 
                         7M - 1P          -25.83     -57.22    5.56 
                         2C - 1P          -53.00     -84.39  -21.61  *** 
 
 
                             Tests t de Dunnett para Tiempolatencia 
 
     
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad               40 
                            Error de cuadrado medio           396.3375 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima      31.39 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                         Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         2C - 1P           53.00      21.61   84.39  *** 
                         7M - 1P           25.83      -5.56   57.22 
                         5D - 1P           18.33     -13.06   49.72 
                         4B - 1P           16.33     -15.06   47.72 
                         3A - 1P           15.50     -15.89   46.89 
                         8T - 1P           15.50     -15.89   46.89 
                         6H - 1P           10.00     -21.39   41.39 
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                           Tests t de Dunnett para Tiempozonacerrada 
 
  
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio           958.1542 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     48.806 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                             Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         2C - 1P           50.50       1.69   99.31  *** 
                         4B - 1P            2.50     -46.31   51.31 
                         8T - 1P            2.17     -46.64   50.97 
                         5D - 1P          -10.17     -58.97   38.64 
                         6H - 1P          -13.17     -61.97   35.64 
                         7M - 1P          -25.17     -73.97   23.64 
                         3A - 1P          -36.50     -85.31   12.31 
 
 
                         Tests t de Dunnett para ingresoszonacerrada 
 
      
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio              3.775 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     3.0635 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                          Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         3A - 1P           4.500      1.437   7.563  *** 
                         7M - 1P           0.167     -2.897   3.230 
                         6H - 1P           0.000     -3.063   3.063 
                         5D - 1P          -0.167     -3.230   2.897 
                         4B - 1P          -0.500     -3.563   2.563 
                         8T - 1P          -0.500     -3.563   2.563 
                         2C - 1P          -0.833     -3.897   2.230 
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                         Tests t de Dunnett para ingresoszonaabierta 
 
     
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio           8.904167 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     4.7049 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
 
                          Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         3A - 1P           2.167     -2.538   6.872 
                         6H - 1P          -1.000     -5.705   3.705 
                         4B - 1P          -1.000     -5.705   3.705 
                         7M - 1P          -2.333     -7.038   2.372 
                         5D - 1P          -2.833     -7.538   1.872 
                         8T - 1P          -5.167     -9.872  -0.462  *** 
                         2C - 1P          -7.667    -12.372  -2.962  *** 
 
 
                               Tests t de Dunnett para Convulsion PTZ 
 
     
                            Alfa                                   0.05 
                            Error de grados de libertad            40 
                            Error de cuadrado medio           0.158333 
                            Valor crítico de t de Dunnett      2.73097 
                            Diferencia significativa mínima     0.6274 
 
 
             Las comparaciones importantes del nivel 0.05 están indicadas por ***. 
 
                          Diferencia     Simultáneo 95% 
                          trat             entre       Límites de 
                       Comparación        medias       confianza 
 
                         3A - 1P          0.0000    -0.6274  0.6274 
                         7M - 1P          0.0000    -0.6274  0.6274 
                         6H - 1P         -0.3333    -0.9607  0.2941 
                         8T - 1P         -0.3333    -0.9607  0.2941 
                         5D - 1P         -0.5000    -1.1274  0.1274 
                         4B - 1P         -0.6667    -1.2941 -0.0393  *** 
                         2C - 1P         -0.8333    -1.4607 -0.2059  *** 
 
